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HÚSMARHA ÁLLOMÁNYOK NÉHÁNY REPRODUKCIÓS, 
ÉLETTARTAM ÉS NÖVEKEDÉSI TULAJDONSÁGÁNAK 
ÉRTÉKELÉSE
1. Közlemény: BLONDE D’AQUITAINE TEHENEK ELSŐ ELLÉSI 
ÉLETKORÁNAK ÉS ÉLETTARTAMÁNAK VIZSGÁLATA EGY TENYÉSZETBEN
ZSUPPÁN ZSUZSA -  BENE SZABOLCS -  BALIKA SÁNDOR -  SZABÓ FERENC
ÖSSZEFOGLALÁS
A termelési idő hossza, amelyet a húshasznú tehén az állományban tölt, fontos a húsmarhatartás 
gazdaságossága szempontjából. E tulajdonságról meglehetősen kevés információ található a hazai és 
nemzetközi szakirodalomban.
A vizsgálat célja blonde d’aquitaine tehenek a termelési időszakkal összefüggő életkor adatainak ér­
tékelése volt. A vizsgálat során 1990. és 1994. között született, 346 tehén, első ellési életkorának, tel­
jes és hasznos élettartamának az adatait dolgoztuk fel. A statisztikai értékelést az MS Excel (2002) és 
az SPSS fór Windows (1998) programokkal végeztük.
A vizsgálat eredménye szerint az egyes tulajdonságok főátlaga a következő: első ellési életkor 3,00; 
teljes élettartam 6,52; és a hasznos élettartam 3,52 óv. Az apa, a tehén születési éve, a fajta ill. geno­
típus nem befolyásolta szignifikánsan a vizsgált tulajdonságokat. A tehén születési hónapja csak az el­
ső ellési életkorra hatott bizonyíthatóan. Az 1990. és 1994. között született tehenek hasznos és a tel­
jes élettartama az évek előrehaladásával csökkent. Mindkét élettartam a keresztezett tehenek eseté­
ben kissé hosszabb volt, mint a fajtatisztáké.
Mindhárom vizsgált tulajdonság esetén, a direkt genetikai variancia és örökölhetőségi érték is 0,00.
SUMMARY
Zsuppán, Zsuzsa Ms. -  Bene, Sz. -  Balika, S. -  Szabó, F.: STUDY OF AGE AT FIRST CALVING 
AND THE LONGEVITY OF BLONDE D’AQUITAINE COWS IN A HERD
The length of productive life and the longevity of beef cattle are important traits from an economic 
point of view. However, only few publications can be found on this subject in the domestic and the 
international scientific bibliographies.
The aim of this study was to evaluate the age data related to the production period of Blonde d’Aquitaine 
beef cows. Data of 346 cows, born between 1990-1994 were examined. Age at first calving (AFC), age 
at culling (AC) and longevity (L) were calculated. MS Excel (2002) and SPSS fór Windows (1998) 
were used fór statistical analyses.
According to the results of the examination, the main values of AFC, AC and L were determined in 
3.00; 6.52 and 3.52 years respectively. The sire, the birth year of the cow, and the genotype had no sig- 
nificant effect (P>0.001) on the evaluated traits while the birth month of cow statistically effected the 
AFC. The longevity and the age at culling showed a decreasing trend in the case of cows born betwe­
en 1990-1994. Longer longevity and age at culling were reached by the crossbred cows, than the 
purebred ones. In the case of the evaulated traits the direct genetic variance and the heritability were 0.00.
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BEVEZETÉS
A tehenek első ellesi életkora, élettartama és hasznos élettartama fontos tulaj­
donságok a szarvasmarha-tenyésztésben. Különösen igaz ez a húsmarha te­
nyésztésben, hiszen a választott borjakra eső felnevelési költség kedvezőbben 
alakul, ha a tehenek hosszabb ideig maradnak a termelésben, és több ivadékot 
nevelnek fel. A használati időtartam határozza meg a populáció fenntartásához 
szükséges, évente utánpótlásra kerülő állományhányadot.
A tehenek produktív élettartama az első ellés és a selejtezés között eltelt idő, 
melynek alakulását az első ellesi és a selejtezési életkor befolyásolja. Emiatt az 
említett életkorok elemzése fontos információt nyújt a hasznos élettartamról.
Az első ellesi életkorra vonatkozóan, Dickerson és Chapman (1940) fajtatiszta 
holstein-fríz állományokat vizsgáltak. Úgy találták, hogy az első ellesi életkort dön­
tően az első termékenyítési életkor és az első termékenyítés és fogamzás közöt­
ti idő határozza meg. A két életkor közötti kapcsolat első termékenyítéskor és az 
első termékenyítéstől a fogamzásig eltelt intervallum, az első ellesi életkorral alap­
jában véve lineáris. Kress és mtsai (1969) szerint az ellesi életkor és a reproduk­
ciós teljesítmény, a legfontosabb tényező a termelés hatékonysága szempontjá­
ból. Lesmeister és mtsai (1973) az első ellesi életkor hatását vizsgálták az élettel­
jesítményre. Megállapították, hogy a korábban ellett üszők, átlagos évenkénti bor­
jú előállítási teljesítménye nagyobb, mint azoké, amelyek későbben ellettek. Az 
életteljesítményt szignifikánsan befolyásolja a korai ellés. Chapman és mtsai 
(1978) korán elválasztott hereford üszőket vizsgáltak és úgy találták, hogy az el­
ső ellesi életkort csak a tehén súlya befolyásolta szignifikánsan (P<0,01).
Az első ellesi életkor, Szabó (1980) vizsgálatai szerint, fajtatiszta hereford te­
henek esetében, átlagosan 31,65 és 33,31 hónap volt, azaz 2,63 és 2,77 év között 
változott. Hereford keresztezett állományok esetében ugyanezt a tulajdonságot 
27,55 -  30,81 hónapnak (2,29 és 2,56 év) találta. Gáspárdy és mtsai (1993) sze­
rint ugyanezen mutató 27,33 hónap (2,27 év). Ráki és Szajkó (1986) charolais, li- 
mousin és hereford állományok első elléskori életkorát 35, 34,53 és 35,06 hónap­
nak találták. DeRouen és Franké (1989) angus, brahman, charolais és hereford 
apáktól származó fajtatiszta v. keresztezett üszők első ellési életkorát vizsgálták, 
24-30-36. hónapos korban. Azoknak az üszőknek, melyek 24. és 36. hónapos kor­
ban ellettek először, hasonló volt a borjazási arányuk, ill. egy kicsivel magasabb 
(P<0,10), mint azoké, amelyek 30. hónaposan ellettek. Azok az üszők, amelyek a 
borjazási időszak elején idősebbek voltak, nagyobb borjazási arányt értek el 24. hó­
naposán, de nem volt ez jellemző a 30. és 36. hónapos korúakra. Azok az idősebb 
és jobb súlyban lévő üszők, melyek a borjazási időszak kezdetén 24. hónaposan 
ellettek, korábban ellettek tenyésztésbe vételi koruknál és súlyúknál. Az elemzés 
vizsgálata szerint, az apa hatással volt az első ellésre, a borjazási arányra és a bor- 
jazás dátumára. Nunez és mtsai (1991) angus, hereford, shorthorn és F1 keresz­
tezései 2-3. éves tehenek első ellési életkorát vizsgálták, az életteljesítmény szem­
pontjából. A két éves korban először ellett tehenek gazdaságosabban termeltek, 
mint a három éves korban ellettek. Azok a tehenek, melyek 2. éves korban ellettek 
először, 6-9. éves korig, míg a 3. éves korban ellök 8-9. évig voltak termelésben.
Tanida és mtsai (1988) hereford tehenek hasznos élettartamára 4,21 ±0,06 évet 
közöltek, míg a teljes élettartamra 7,40+0,06 évet. Angus esetén ez az érték,
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hasznos élettartam esetén 4,49±0,13 év, teljes élettartamra pedig 6,68±0,12 év. 
Hereford állományban a becsült h2 érték hasznos élettartamra 0,16-0,26. Ez a be­
csült h2 érték angus esetében 0,03-0,05 közötti. A hasznos élettartamra vonatko­
zóan, Nagy és Tőzsér (1988) magyar tarka x hereford (F1) állomány esetében, 5,6 
évet közölnek. Varga (1990) a törzskönyvezett húshasznosítású állomány 1988-as 
selejtezési adatait vizsgálva úgy találta, hogy a hereford teheneket 8,5 évesen, a 
limousin teheneket 5,9 évesen, a charolais teheneket 7,9 évesen, a magyar szür­
kéket pedig 10,1 évesen selejtezték. A limousin keresztezett tehenek 7,8, a here­
ford keresztezett állatok, pedig 7,0 évesen kerültek ki a tenyésztésből. Nunez és 
mtsai (1991) megállapították, hogy a keresztezett tehenek hosszabb élettartama 
csökkenti az állomány utánpótlásának költségeit, növeli az eladható borjak szá­
mát. Szabó (1993) vizsgálatai szerint hereford és angus tehenek selejtezési élet­
kora a 8. év körül mozgott. Selymes (1996) a húshasznú anyai vonalak esetében 
a minimális élettartamot 8 évnek találta, míg szerinte optimális a 10. év lenne. Arthur 
és mtsai (1993) tisztavérű hereford, keresztezett húshasznú és keresztezett tej­
hasznú állományok vizsgálata során az átlagos élettartamot 4,2 évnek találta. 
Forabosco és mtsai (2004) Olaszországban chianina teheneket vizsgáltak és 
megállapították, hogy az izmoltságot befolyásoló tulajdonságok mutatták a legna­
gyobb szignifikanciát (P<0,001), valamint, hogy a hasznos élettartamra az izmolt- 
ságnak van a legnagyobb hatása.
Franciaországban az Institut de l’Élevage (2003) jalogny-i kísérleti állomásán 
két, 52 charolais tehenekből álló állományt vizsgáltak. Az egyik csoportban a te­
henek első ellesi életkora 3. év, míg a másikban 2. év volt. Azok a tehenek, me­
lyek 2. éves korban ellettek először, max. 15. hónapos korban tenyésztésbe vet­
ték. Ezen tehenek borjainak növekedése az anyjuk alatt az első 6 hónapban, va­
lamint az első termékenyítési eredmények kevésbé mutattak jó eredményeket.
Az életkor és élettartam adatokat az említett szerzők alapján az 1. táblázatban 
foglaltuk össze.
Az élettartam kifejezetten gyengén öröklődő tulajdonság, alakulását erőtelje­
sen befolyásolják a környezeti tényezők, a tartási, a takarmányozási és a szapo­
rítási megoldások. Nagy és Takács (1978) 0,2-0,4 értékű örökölhetőségről számol 
be, amelyhez hasonlót talált Horn (1995) és Szabó (1998) is, akik 0,2-0,3 illetve 
0,1 értékeket közöltek, míg Rogers és mtsai (2004) 0,14-es értéket állapítottak 
meg. Bourdon és Brinks (1982) red angus, angus és hereford állományban meg­
állapították, hogy az első ellési életkor negatív genetikai korrelációban áll a növe­
kedési tulajdonságokkal. Kedvező a kapcsolat a növekedés és a korai szaporaság 
között.
Az irodalmi adatok értékelése alapján megállapítható, hogy a blonde d’aquita- 
ine fajta első ellési, kiesési életkorára és élettartamára vonatkozóan hazánkban 
eddig nem végeztek vizsgálatokat. Csekély az erre utaló külföldi vizsgálatok szá­
ma is. A fentiekből kiindulva jelen vizsgálatunk célja, hogy megállapítsuk miként 
alakul a blonde d’aquitaine tehenek első ellési életkora, hasznos és teljes élettar­
tama a tehén születési éve és hónapja valamint a genotípus szerint.
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1. táblázat:













2,63-2,77 8 Szabó (1980) (1993)
2,92 Ráki és Szajkó (1986)
hereford
7,40±0,06 4,21 ±0,06 Tanida és mtsai (1988)
4,2 Arthur és mtsai (1993)
8,5 Varga (1990)
2,08 11,09 9,08 Erdei és mtsai (2005)
2,29-2,56 Szabó (1980)
hereford 2,27 Gáspárdy és mtsai (1993)
keresztezett (2) 7,0 Varga (1990)
2,03 12,73 10,79 Erdei és mtsai (2005)
magyar tarka x 
hereford (F1) (3) 5,6 Nagy és Tőzsér (1998)
2,92 Ráki és Szajkó (1986)
charolais 7,9 Varga (1990)
3,02 10,89 7,91 Erdei és mtsai (2005)
2,88 Ráki és Szajkó (1986)
limousin 5,9 Varga (1990)
2,82 10,61 7,81 Erdei és mtsai (2005)
limousin 7,8 Varga (1990)
keresztezett (4) 2,62 8,15 5,55 Erdei és mtsai (2005)
6,68±0,12 4,49±0,13 Tanida és mtsai (1988)
angus 8 Szabó (1993)
2,76 11,03 8,28 Erdei és mtsai (2005)
magyar 10,1 Varga (1990)
szürke (5) 3,51 12,42 8,95 Erdei és mtsai (2005)
Table 1.: Age at first calving, age at culling and longevity of different breed of beef cows 
breed or genotype (1), Hereford cross-bred (2), Hungárián Fleckvieh x Hereford (F1) (3), Limousin cross- 
bred (4), Hungárián Grey (5), age at first calving (6), year (7), age at culling (8), longevity (9), author (10)
ANYAG ÉS MÓDSZER
A vizsgálatot az „Új Élet" Mezőgazdasági Szövetkezet (Martonvásár-Baracs- 
ka) által rendelkezésre bocsátott adatbázison végeztük. Ebből az 1990-1994. kö­
zött született és tenyésztésbe vett, már ellett tehenek adatai kerültek feldolgozás­
ra {2. táblázat). Az adatgyűjtés utolsó éve 2007., így a legidősebb tehén 14 évet 
tölthetett termelésben.
Az értékelésben 16 tenyészbika, és 346 tehén adatát elemeztük, melyből 80 
fajtatiszta, 266 pedig keresztezett blonde d’aquitaine volt. A vizsgálatba csak a már
ÁLLATTENYÉSZTÉS ÉS TAKARMÁNYOZÁS, 2008. 57. 6. 501
kiselejtezett teheneket vontunk be, annak érdekében, hogy a hasznos élettarta­
mot értékelni lehessen.
Az „Új Élet” Mezőgazdasági Szövetkezet, Martonvásár-Baracska térségében, 
1974. óta blonde d’aquitaine fajta tenyésztésére specializálódott. A homokos tala­
jú, gyenge minőségű, mintegy 330 ha nagyságú területen, a teheneket nyáron le­
gelőn, télen pedig épületben tartják. Az állomány kora tavasztól késő őszig legel. 
A legelőegységeket elektromos kerítéssel határolják el egymástól. Téli időszakban 
abrakot és a kukoricaszilázst, míg a legeltetési időszakban nyalósót és ásványi 
anyag kiegészítést is kapnak a tehenek.
A mesterséges termékenyítés egy megnyújtott időszakban márciustól augusz­
tusig, az ellés decembertől májusig tart.
A borjak kiegészítő abrakolására mobil borjúóvoda került kialakításra. A vá­
lasztás általában 6-7. hónapos korban történik. A bikaborjakat a piac igénye sze­
rint választják, és a választás után értékesítik is. A növendék üszőket 17-18. hó­
napos korban veszik tenyésztésbe. Az üzem tenyészbika előállítással nem foglal­
kozik.
A vizsgált tulajdonságok az első ellesi életkor, a hasznos élettartam és a teljes 
élettartam voltak. Az első ellesi életkor, a születés és az első ellés dátuma között 
eltelt időszak, a hasznos élettartam, az első ellés és a selejtezés időpontja között 
eltelt időtartamot jelenti, míg a teljes élettartam a születés és a selejtezés időpontja 
közötti időszak.
Az értékelt tényezők között a tehén születési évét és hónapját, valamint a ge­
notípust a modellben mint fix hatást, az apát mint véletlen genetikai hatást vizs­
gáltuk. Az értékelést többtényezős varianciaanalízissel végeztük.
A vizsgálat során arra kerestük a választ, hogy a tehén születési éve és hó­
napja, statisztikailag igazolhatóan befolyásolja-e az első ellesi életkort, a hasznos 
és teljes élettartamot.
A modell a következő volt:
Yyki = P + S, + Yj + Mk + G| + eijk|
ahol: Yijk|= az i-edik apától;
j-dik évben;
k hónapban született;
I genotípusú tehén első ellesi életkora, hasznos és teljes élettartama;
M = átlag;
Sj = a bika véletlen hatása;
Yj = a születési év fix hatása;
Mk = az születési hónap fix hatása; G, = a genotípus fix hatása;
eijki= véletlen hiba.)
Az adatok előkészítését MS Excel (2002) programmal végeztük, míg a statisz­
tikai elemzések elkészítéséhez az SPSS 9.0 (1998) fór Windows programot hasz­
náltuk.
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EREDMÉNYEK
Az 2. táblázat adatai szerint a tenyésztésbe vett, és már ellett tehenek száma 
1159 volt. Ebből az 1. borjazás után a tehenek 24%-át, a 2. borjazás után 14%-át, 
a 3. után 8%-át selejtezték ki. A 4. ellést követően 7%, az 5., 6., 7. borjazás után 
pedig 4, 2 és 3% körül alakult a selejtezések megoszlása. A 8. és 9. ellést köve­
tően mindkét esetben a tehenek 2%-át, illetve a 10., 11. és 12. ellése után 1%-át 
selejtezték. Egy tehén 14 évig volt termelésben, a selejtezés itt 0%.
A vizsgálat eredménye szerint -  amint az a 3. táblázatban látható az apa, a 
tehén születési éve, valamint a genotípus egyik tulajdonság esetén sem mutatott 
szignifikáns hatást. A születés hónapja alapján csupán az első ellési életkor ese­
tében találtunk statisztikailag is igazolható különbséget.
3. táblázat:














Apa (7) 16 NS NS NS
Tehén születési éve (8) 5 NS NS NS
Tehén születési hónapja (9) 5 *** NS NS
Genotípus (10) 2 NS NS NS
***P<0,001
Table 3.: Significance of different effects on evaluated traits
source of variance (1), classes (2), age at first calving (3), year (4), age at culling (5), longevity
(6), sire (7), birth year of cow (8), birth month of cow (9), genotype (10)
A 4. táblázat az értékelt tulajdonságokat születési év, hónap, illetve genotípus 
szerint mutatja. Az első ellési életkor a születés évétől viszonylag függetlenül, kö­
zel azonos. Eredményeink tendenciájukban megegyeznek az OMMI (1998-2004) 
által közölt adatokkal, melyek szerint a blonde d’aquitaine tehenek első ellési élet­
kora 35. hónapos korra tehető.
A hasznos és teljes élettartam esetében, az évek előrehaladtával folyamatosan 
csökkenő tendencia figyelhető meg. A legmagasabb életkort (7,12) az 1990-es 
születésű állatok értél el, míg legrövidebb ideig (5,82) az 1994-es születésűek él­
tek. A hasznos élettartam alakulásában is megfigyelhető ugyanez a csökkenés, 
mert amíg az 1990-es évjárat 4,14 évet töltött termelésben, addig az 1994-es csu­
pán 2,85-öt az értékelés lezárásáig, a 2007. év elejéig (4. táblázat).
A megállapított életkor és élettartam adatok születés hónapjának függvényé­
ben, arra utalnak, hogy a tavaszi hónapokban született egyedek kissé fiatalabb 
korban ellettek először, mint a téli hónapokban születettek. Például az áprilisi szü­
letésű tehenek átlagosan 2,92 évesen borjaztak először, míg a januári születésűek 
3,11 évesen. Ez a különbség 0,19 év, mely a termékenyítés és az elletés szezo­
nális szervezéséből adódik.
A genotípus tekintetében, a keresztezett tehenek hosszabb hasznos és teljes 
élettartam alakulására feltehetően a heterózis hatás érvényesült.
504 Zsuppán és mtsai: HÚSMARHA ÁLLOMÁNYOK NÉHÁNY TULAJDONASÁGA. 1. közlemény
4. táblázat:
















Főátlag (8) 346 3,00±0,02 6,52±0,36 3,52±0,36
1990. 75 2,99±0,03 7,12±0,58 4,14±0,58
Tehén 1991. 65 3,05±0,04 6,95±0,61 3,90±0,61
születési 1992. 72 3,05±0,04 6,95±0,68 3,90±0,68
éve (9) 1993. 62 2,95±0,05 5,75±0,81 2,79±0,81
1994 72 2,9710,05 5,82±0,85 2,85±0,85
január 96 3,11 ±0,03 5,99±0,45 2,88±0,45
Tehén február 77 3,05±0,03 7,00±0,49 3,95±0,49
születési március 66 3,00±0,03 6,54±0,57 3,54±0,57
hónapja (10) április 79 2,92±0,03 6,56±0,50 3,64±0,50
május 28 2,92±0,05 6,49±0,80 3,56±0,80
Fajtatiszta (11) 82 80 3,01 ±0,03 6,19±0,51 3,18±0,51
Keresztezett (12) 98 266 2,99±0,02 6,84±0,35 3,85±0,35
Table 4.: Age and longevity according to birth year, birth month of cow and genotype on investigated traits 
effects (1), classes (2), number (3), age at first calving (4), year (5), age at culling (6), longevity (7), overall 
mean value (8), birth year of cow (9), birth month of cow (10), purebred (11), crossbred (12)
Az 5. táblázat, a becsült variancia és kovariancia komponenseket, valamint az 
örökölhetőségi értékeket tartalmazza. A táblázatban látható, hogy mindhárom tu­
lajdonság esetén, a direkt genetikai variancia értéke és ezzel együtt a vizsgált té­
nyezők örökölhetősége is 0,00. Vagyis az irodalmi adatokhoz hasonlóan azt ta­
pasztaltuk, hogy az első ellési életkor, a hasznos élettartam és a teljes élettartam 
kifejezetten gyengén öröklődő tulajdonságok. Alakulásukat erőteljesen befolyá­
solják a környezeti tényezők, a tartástechnológiai, takarmányozási, tenyésztési, ill. 
szaporítási eljárások, valamint a selejtezések.
5. táblázat:
A becsült variancia komponensek, genetikai paraméterek
Paraméterek (1) Első ellési életkor (2) Teljes élettartam (3) Hasznos élettartam (4)
genetikai variancia (5) 0,00 0,00 0,00
hiba variancia (6) 0,04 11,95 11,95
fenotípusos variancia (7) 0,04 11,95 11,95
örökölhetőség (8) 0,00 0,00 0,00
Table 5 .: Variance components and genetic parameters 
parameters (1), age at first calving (2), age at culling (3), longevity (4), genetic variance (5), residual 
variance (6), phenotypic variance (7), heritability (8)
Az 6. táblázat a vizsgált tulajdonságok átlagtól való eltéréseit mutatja apánként. 
Bár az alkalmazott statisztikai módszer nem mutatott szignifikáns hatást, az egyes iva­
dékcsoportok között kapott különbségek figyelemre méltók. Pl.: a hasznos élettartam, 
a 11272-es számú apa esetén -1,26 év, míg a 10337-es számú tenyészbika után ez 
+1,86 év, azaz 3,12 év különbséget jelent a különböző ivadékcsoportok között.
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6. táblázat:














7643 36 -0,06 -0,02 0,04
9253 7 0,08 0,97 0,9
10198 24 -0,08 -0,81 -0,73
10199 13 -0,05 1,04 1,09
10200 8 -0,04 -0,77 -0,72
10201 5 0,02 0,05 0,05
10337 6 0,08 1,94 1,86
11270 32 0,01 0,4 0,4
11271 16 -0,01 0,3 0,32
11272 5 0,01 -1,25 -1,26
11273 84 0,05 0,72 0,69
11750 33 0,09 -0,01 -0,09
12179 25 -0,01 -0,43 -0,42
12392 13 -0,03 -1,05 -1,01
12708 36 0,00 0,32 0,32
Table 6.: Progeny group differences from mean values 
identity number of sire (1), highest number of progeny (2), age at first calving (3), year (4), age at culling 
(5), longevity (6)
KÖVETKEZTETÉSEK
Az elemzésben értékelt tényezők, nevezetesen a tehén születési éve, valamint 
a genotípus, nem eredményezett szignifikáns különbségeket (P>0,001) a vizsgált 
tulajdonságban. A tehén születési hónapja csak az első ellési életkorra hatott bi­
zonyíthatóan.
Bár a különbségek nem minden esetben szignifikánsak, az életkor-élettartam 
trendek mégis figyelemre méltóak.
Az első ellési életkor a születés évétől viszonylag függetlenül, közel azonos 
szinten alakult.
A hasznos és teljes élettartam esetében az évek előrehaladtával folyamatosan 
csökkenő tendencia figyelhető meg.
A vizsgált életkor és élettartam adatok, a születés hónapjának függvényében 
arra utalnak, hogy a tavaszi hónapokban született egyedek általában fiatalabb kor­
ban ellettek először, mint a téli hónapokban születettek.
A genotípus tekintetében, a hosszabb hasznos és teljes élettartam alakulása 
valószínűleg, a heterózis hatás eredményeként, a keresztezett egyedek fölénye 
érvényesült.
A blonde d’aquitaine tehenek tenyésztésbe vételkori életkorát, élettartamát, 
mint környezeti, a felnevelési, tartási, takarmányozási, továbbá a tenyésztői dön­
tések, jelentősen befolyásolják és meghatározzák.
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AZ ELLÉSI IDŐSZAK ÉS A GÉNARÁNY HATÁSA 
CHAROLAIS TENYÉSZBIKA-JELÖLTEK ÜZEMI 
SAJÁTTELJESÍTMÉNY-VIZSGÁLATI EREDMÉNYEIRE
DOMOKOS ZOLTÁN -  TÖRÖK MÁRTON -  SZENTLÉLEKI ANDREA -  BUJDOSÓ MÁRTON -
TŐZSÉR JÁNOS
ÖSSZEFOGLALÁS
A munka célja megvizsgálni a különböző ellési időszakok, ill. az eltérő charolais génarányok hatá­
sát az azonos környezetben felnevelt charolais tenyészbika-jelöltek teljesítményeire. A vizsgálatatok 
2004. végén (október, november, december), ill. 2005. elején (január, február, március, április) szüle­
tett charolais tenyészbika-jelöltekkel (n= 31) folytak. A tenyészbika-jelöltek minősítésére 2006. tava­
szán -  a születési időpont figyelembe vételével -  két alkalommal került sor (I. n= 12; II. n= 19). 
A charolais génarány tekintetében a következőképpen csoportosíthatók a vizsgált állatok: >96,1% és 
<100%, n= 15, valamint 100%, n= 16. A teljesítmény-vizsgálat során a választási kor, a választási súly, 
a 205. napra korrigált súly, az STV alatti súlygyarapodás, az életnapi súlygyarapodás, a 420. napra kor­
rigált súly, valamint a lineáris küllemi bírálat és a kondíció pontozás eredményei kerültek értékelésre.
A minősítési napokon mérték továbbá a fartájéki faggyúvastagságot (P8) és a rostélyos területét, 
Falco 100, Pie Medical ultrahangkészülékkel. Az adatokat IBM PC-re adaptált STATISTICA 4.5 prog­
ramcsomaggal dolgozták fel. Többváltozós variancia-analfzis segítségével igazolták az összhatást az 
ellési időszak (P<0,001) tekintetében.
Az eredmények azt mutatták, hogy az ellés időpontja befolyásolta (P<0,001; P<0,01) a 420. napra 
korrigált súlyt, az életnapi súlygyarapodást, az STV alatti súlygyarapodást, valamint a kondíció pont­
számot. Az ellési időszak STV teljesítményekre gyakorolt hatását a korrelácók révén is igazolták. 
Ugyanakkor a charolais génarány szerepét csak a fartájéki faggyúvastagság (P<0,01) és a rostélyos 
területe (P<0,05) esetében bizonyították, míg az ellési időszak x génarány interakció teljesítményre 
gyakorolt hatását egyetlen tulajdonság esetében sem tudták statisztikailag alátámasztani (P>0,05).
A vizsgált hatásokat -  mint módosító tényezőket -  a szerzők szükségesnek tartják a közeljövőben 
figyelembe venni a Magyar Charolais Tenyésztők Egyesülete által alkalmazott BLUP alapú tenyész- 
értékbecslési programokban.
SUMMARY
Domokos, Z  -  Török, M. -  Szentlélek!, A. Ms. -  Bujdosó, M. -  Tőzsér, J.: EFFECTS OF CALVING 
PERIOD AND GENE RATIO ON RESULTS OF PERFORMANCE TEST IN CHAROLAIS SÍRE 
CANDIDATES
The objective of this study was to analyse the effects of the different calving periods and the gene 
ratio on the performance of Charolais sire candidates reared under the same conditions. Observations 
were carried out on Charolais sire candidates (n= 31) born at the end of 2004 (October, November, 
December) and at the beginning of 2005 (January, February, March, April). Qualification of sire candi­
dates was done on two occasions in spring of 2006 considering the birth date of sires (I. n= 12; II. n= 
19). By gene ratio animals could be divided intő two categories: >96.1% and <100%, n= 15; 100%, n= 
16. During performance test (SPT) numerous traits were evaluated like weight adjusted to 205,h day of 
age, kg (W205), weight adjusted to 420,h day of age, kg (W420), daily weight gain, g/day (LDWG), da- 
ily weight gain during performance test, g/day (DWG-STP), subcutan fát thickness at the rump, cm 
(P8), rib eye area, cm2 (REÁ), muscular development, score (MD), skeletal development, score (SD), 
functional aptitudes, score (FA) and body condition score (BCS). P8 and REÁ were measured by a Fal­
co 100 (Pie Medical) ultrasound equipment at the end of SPT. Data were processed by STATISTICA 
4.5 program package. Applying MANOVA all effects of the calving period were confirmed (P<0.001).
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Results showed that W420, LDWG, DWG-STP and BCS were influenced (P<0.001; P<0.01) by the 
calving period. Th effect ot calving period on results of W205, W420, DWG-STP were alsó demonst- 
rated by the analyse of correlation. However, the influence of Charolais gene ratio was proven only on 
the P8 (P<0.01) and REÁ (P<0.05), while calving period x gene ratio interaction did nőt affect any traits 
(P>0.05).
In the near future the observed effects as corrective factors are needed to take intő account in prog- 
rams fór estimation of breeding value based on BLUP applied by the National Association of Hungárián 
Charolais Cattle Breeders.
BEVEZETÉS
A hazai húsmarhatenyésztő egyesületek, a tenyészértékbecslés téma­
körében, szinte napi szakmai konzultációt folytatnak amerikai és ausztrál kollégá­
ikkal a Breedplan nevű értékelési rendszer hazai adaptálásával kapcsolatban.
A Magyar Charolais Tenyésztők Egyesülete számára, a 2000. év óta a 
Breedplan program számítja ki a tenyészértékeket (ellés lefolyására, vemhességi 
időre, születési súlyra, 200. napos súlyra, 400. napos súlyra, 600. napos súlyra, 
felnőttkori súlyra, 200. napos tejtermelésre és herekörméretre), amelyek eredmé­
nyeit az egyesület tagjai hasznosítják a gyakorlatban, pl. párosítási terv készíté­
sére. Közismert, hogy a charolais fajtájú tenyészbika-jelöltek minősítése -  típus­
tól függően -  a növekedési kapacitást kifejező korrigált élősúlyokra (205. napos, 
ill. 420. napos súly), a növekedési erélyre (életnapi, ill. STV alatti súlygyarapodás), 
valamint a küllemi bírálati pontszámokon alapul (MCTE, 2007).
A hazánkban tenyésztett húsmarhák választási eredményeit az 1. ábra mutat­
ja. Az adatok szerint az elméletileg várt tendencia érvényesül, vagyis a nagyobb 
súlyú (rámájú) fajták teheneinek nagyobb borjai lesznek választáskor. A charola­
is, a limousin és a magyartarka fajták esetében -  amelyek közel azonos telje-
1. ábra. Különböző fajtájú bikaborjak 205. napra korrigált választási súlya hazánkban
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Figure 1. Mean value of weaning weights adjusted to 20Sh day ofage in buli calves ofdifferent bre- 
eds in Hungary
Authors(1), weaning weight adjusted to 205,h day of age, kg(2)
Szerzők/Authors: 1: Tőzséretal. 1996; 2: Nagy etal. 2004; 3: Tőzséretal. 1997; 4: Tőzséretal. 1992; 
5: Nagy etal. 1988; 6: Tőzséretal. 1996; 7: Szabó, 1983; 8: Nagy, 1986; 9: Balázs, 1995; 10: Kovács 
etal., 1993; 11 '.Nagy, 1986; 12: Nagy, 1986; 13: Nagy etal. 1988; 14: Zándokietal. 2003; 15: OMMI, 
2001; 16: Lengyel, 2005; 17: Harangi et al. 2007
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sítményre képesek -  nagyobb borjúválasztási súlyokat tapasztalhatunk a hereford, 
az angus és a magyar szürke fajtákhoz képest.
Az eredmények elemzésekor azonban nem szabad figyelmen kívül hagyni, 
hogy különböző országok, illetve egy adott ország különböző tenyészetei között, 
az alkalmazott tartási és takarmányozási rendszerekben, valamint az éghajlati és 
klimatikus viszonyok tekintetében is jelentős eltérések lehetnek. Különösen igaz 
ez hazánkban -  pl. speciális lápi területek esetében -, amelyre legutóbb Bene 
(2007) hívta fel a figyelmet kilenc fajtára kiterjedő vizsgálatában.
Számos hazai és külföldi kutató értékelte már a különböző környezeti ténye­
zők hatását (tenyészet, fajta, típus, évszak, évjárat, ivar stb.) a választási teljesít­
ményekre (Nelsen és Kress, 1981; Szuromi, 1986; Kovács és mtsai, 1993; Bedő 
és Tőzsér, 1996; Tőzsérés mtsai, 1996; Komlósi, 1999; Jakubec és mtsai, 2000; 
Lengyel és mtsai, 2001; Mascioli és mtsai, 2002; Zándoki és mtsai, 2003; Nagy 
és mtsai, 2004; Bene és mtsai, 2005; Szabó és mtsai, 2005).
Hazánkban legutóbb Szabó és mtsai (2007a,b,) vizsgálták a különböző kör­
nyezeti tényezők hatását (apa, tenyészkörzet, tehén életkora, évjárat, évszak, ivar) 
az angus, charolais és blonde d’aquitaine fajtájú bika- és üszőborjak választási tel­
jesítményeire (választási súly, 205. napra korrigált választási súly), valamint a vá­
lasztás előtti súlygyarapodásra. Kimutatták, hogy a tehén elléskori életkora, az év­
járat és az évszak szignifikáns különbségeket eredményezett (P<0,05, P<0,001) 
mindhárom fajta választási teljesítményében. Míg a charolais és a blonde d’aqui­
taine fajták esetében az ivar mindhárom vizsgált választási tulajdonságot befolyá­
solta, addig angus fajtában csak a 205. napra korrigált súlyra volt igazolható ha­
tással.
A Magyar Charolais Tenyésztők Egyesülete, az évjárat hatását elemezve, a 
következő tendenciákat állapította meg a tenyészbika-jelöltek teljesítményeit ille­
tően (1. táblázat} (MCTE, 2007):
-  A borjak választási súly és STV alatti súlygyarapodás adatai alapján arra le­
het következtetni, hogy a változó átlagértékek mögött a különböző évek szél­
sőséges (pl. kánikula, szárazság vagy túl sok csapadék) -  az étvágyat, a 
gyepgazdálkodást, illetve a tömegtakarmány-termesztést befolyásoló -  idő­
járási viszonyai állnak. Az STV alatti súlygyarapodást vizsgálva, három év
1. táblázat
A korrigált borjúválasztási súlyok és az STV alatti súlygyarapodás változása 
1999-2007 között (MCTE, 2007)
Értékelt tulajdonságok(l) Évek(2)
1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007.
205. napos választási súly, 
kg(3) 268 230 241 224 250 228 235 246 253
Súlygyarapodás
az STV idején, g/nap(4) 1553 1170 1304 1209 1654 1564 1539 1542 1529
Table 1. Change of weaning weights adjusted to 20ffh day of age in buli calves and daily weight ga- 
in during performance test between 1999-2007 (MCTE 2007)
traits(1), years(2), weaning weight adjusted to 205"1 day of age, kg(3), weight gain during performance 
test, g/day(4)
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kivételével (2000-2002), a fajtára jellemző átlagos növekedési erélyt tapasz­
talhatunk (>1500 g/nap). E három évben több tenyészet alkalmazta az „inten­
zív" tesztelési módszer helyett az „edző” vizsgálati módszert.
-  A küllemi bírálati pontszámértékekre vonatkozóan {2. táblázat) elmondható, 
hogy 2004-től kezdve 2007-ig az átlagértékek mindhárom küllemi tulajdon­
ságcsoportban növekedtek, ami egyben megerősíti a küllemi bírálati pontozás 
fontosságát és eredményességét.
2. táblázat
A fiatal bikaborjak küllemének alakulása 2004-2007 között (MCTE, 2007)
Küllemi bírálati tulajdonság- 2004. 2005. 2006. 2007.
csoportok(l) n Atlag(5) n Átlag (5) n Átlag (5) n Átlag (5)
Izomfejlettség, pontszám(2) 77 55,54 61 55,46 79 59,11 155 59,35
Vázfejlettsóg, pontszám(3) 77 52,49 61 55,14 79 56,67 155 56,96
Funkcionális tulajdonságok, 
pontszám (4) 77 54,55 61 55,70 79 57,09 155 58,55
Megjegyzés: A küllemi bírálat francia rendszerének bevezetésére 2004-ben került sor
Table 2. Development of body conformation in young buli calves 2004-2007 between (MCTE 2007) 
group of traits of type classification(l), muscular development, score(2), skeletal development, 
score(3), functional aptitudes, score(4), mean value of traits(5)
A limousin tenyészbika-jelöltek (n=548) teljesítményeit értékelve, Tőzsér és 
mtsai (2003) kimutatták, hogy a 365. napra korrigált élősúlyt -  a születési hónap 
kivételével -  minden más vizsgált tényező szignifikánsan (P<0,001) befolyásolta 
(3. táblázat). A vizsgált években az élősúly AB"! kg-ról 524 kg-ra emelkedett. A 365. 
napra korrigált élősúly az 5. ellésig nőtt, utána pedig csökkent.
3. táblázat
A varlancia-analízls eredményei a limousin tenyészbika-jelöltek esetében 
















Apa(7) *+* + ** *** **
Év(8) + **+ +*++ **** **
Születési hónap(9) n.s. n.s. * + **
Ellési sorszám(10) +++* n.s. n.s. ** **
Anyatehén életkora(11) + **+ n.s. ** n.s. n.s.
**.P<0,05; ***- P<0,01 ;****- P<0,001, n.s.- nem szignifikáns(12)
Table 3. Results of variance analyses in reference to Limousin sire candidates (Tőzsér et al, 2003) 
effects(1), body weight adjusted to 365th day of age(2), utility score(3), score fór length(4), score fór 
width(5), score fór muscularity(6), sire(7), year(8), birth month(9), number of calving(10), age of suck- 
ling cow(11), non-significant(12)
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A küllemi bírálati eredmények közül a használati értéket, ami a vizsgált évek­
ben 69,6-ről 65,5-re kismértékben csökkent, érdemben csak az apa és az évjárat 
hatása (P<0,05, P<0,001) módosította. A hosszúsági méretek alakulására csak az 
ellés száma nem volt hatással. A szélességi méretek és az izmoltság esetében -  
az anyatehén korának kivételével -  minden más hatást igazolni (P<0,05) tudtak.
A húsmarha STV eredményeinek értékelésekor problémaként jelentkezik -  az 
eltérő ellési szezonok miatt -  a különböző időpontokban választott bikaborjak tel­
jesítményének összehasonlíthatósága. A választás előtti körülmények és teljesít­
mények elemzése az STV teljesítmények értékelése szempontjából a következők 
miatt fontos:
-  negatív környezeti korreláció létezik a választásig számított súlygyarapodás 
(növekedési erély) és az STV alatti súlygyarapodás között (Tong, 1982: -0,22 
és -0,62; Renand, 1983: -0,23 és -0,54), tehát létezik a „kompenzációs nö­
vekedés” jelensége, vagyis az, hogy az az állat, amely gyenge növekedési 
eréllyel bírt az STV kezdetéig, a teszt alatt viszonylagosan jobban gyarapszik 
azon kortársaihoz képest, amelyek a választásig jobb környezeti körülmények 
között voltak;
-  bizonyított továbbá, hogy az STV kezdetekor mért súly és a végsúly között a 
fenotípusos korrelációk pozitívak: Kindhe és Person, 1969; Fimland, 1973; Le- 
wis és Allén, 1974; Dutertre, 1975; Morris, 1981: rf= 0,4-0,9; Renand, 1983: 
rf= 0,8-0,9.
Több külföldi kutató is javasolta ultrahangkészülék alkalmazását a húsmarha­
tartás gyakorlatában, a hizlalás befejezésének optimális időpontja, illetve a vágó­
érték előrejelzésére (Wilson 1992, Robinson és mtsai, 1993, Herring és mtsai 
1994, Wilson és mtsai, 2000). Hazánkban is elindultak ilyen irányú vizsgálatok a 
húsmarhafajtákra vonatkozóan, amelyeket az alábbiakban összegzünk:
-  A charolais fajtában megállapították, hogy az azonos környezetben nevelt bi­
kák (életkor: 545. nap) és üszők (életkor: 540. nap) becsült rostélyos területe 
nem különbözött egymástól (86,4 cm2, ill. 80,2 cm2) (Tőzsérés mtsai, 2004).
-  A charolais fajtában -  a nemzetközi eredményeket megerősítve -  Tőzsér és 
mtsai (2005) igazolták, hogy a szarvait (n=13) és szarvatlan (n=23) tenyész­
bika-jelöltek vizsgált jellemzői (pl. P8, m. longissimus dorsi területe, herekör­
méret) azonosak.
-  Különböző fajtájú (n=51, angus, limousin, magyartarka, charolais és charola­
is x magyartarka keresztezett) hízóbikák különböző testtájain (P8: far, Rump 
fát: far, Back fát thickness: rostélyos) mért bőralatti faggyúvastagsági adatok 
között hazánkban elsőként Török és mtsai (2007) számítottak összefüggése­
ket, pl. a P8 és a Rump fát eredmények közötti kapcsolat: r= 0,93, P<0,01.
-  Harangi és mtsai (2007) limousin, charolais, magyartarka x limousin, valamint 
magyartarka x charolais keresztezett, választás előtt álló borjak (n=31, élet­
kor: 165 nap, élősúly: 188 kg) hosszú hátizom területe között szignifikáns el­
térést nem tapasztaltak (42,35 cm2, 41,22 cm2, 39,99 cm2, 38,99 cm2; P>0,10).
-  Kovács és mtsai (2007) red angus anyatehenek (összesen n=106) kondíció 
változását értékelték a bőr alatti faggyúvastagság változásának mérésével. 
Megállapították, hogy a tehenek közepes kondícióban (háti faggyú vastagság: 
3,49±0,57 cm) kezdték meg a legeltetési idényt, amely a nyári hónapokban
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kismértékben leromlott (háti faggyú vastagság: 3,41 ±0,55 cm). Kondíciójuk 
szeptemberre azonban feljavult (háti faggyú vastagság: 3,82±0,51 cm). A há­
ti faggyú vastagság és a tehén testsúlya között r=0,603 (P<0,001) korrelációs 
együtthatót számítottak az egész laktáció viszonylatában, de kimutatták, hogy 
kis időintervallumon belül a két tulajdonság egymástól függetlenül változik.
-  Harangi és mtsai (2008) charolais növendékbikákkal végzett vizsgálatában két 
ultrahangfelvétel elkészítésének ismételhetőségére a rostélyos keresztmet­
szet esetében R2= 0,961, afartájéki faggyúvastagságnál (P8) pedig R2=0,910 
értéket határoztak meg, összesen 360 mérés alapján.
Vizsgálatunk célja annak megállapítása, hogy milyen hatással van az ellesi 
időszak, ill. az eltérő charolais génarány az azonos környezetben (tartás és takar­
mányozás) felnevelt charolais tenyészbika-jelöltek teljesítményeire (növekedési 
kapacitás, súlygyarapodás, küllem, ultrahangos mérések eredményei: P8, rosté­
lyos területe).
ANYAG ÉS MÓDSZER
Vizsgálatainkat egy charolais tenyészetben végeztük, 2004. végén (október, no­
vember, december), ill. 2005. elején (január, február, március, április) született te- 
nyészbika-jelöltekkel (n=31). A tenyészbika-jelöltek 18 apától származtak, bikánként 
1-2 ivadékkal. A vizsgálatban résztvevő egyedek tartása és takarmányozása az el- 
lési időszak (őszi, ill. téli, tavaszi) függvényében a választásig különböző volt: őszi el- 
lés esetében a borjak kint születtek a legelőn. Az anya tején és a legelőfüvön kívül 
egyebet mindaddig nem kaptak, míg az első hó megjelenésével telelőkertbe nem ke­
rültek. Ezt követően a takarmányozásuk megegyezett a tél folyamán, vagy korata­
vasszal születő borjakéval. Téli, koratavaszi ellés esetén -  a legelőre történő kihajtás 
előtt -  nagy telelőkertekben és részben istállóban (kötetlen tartástechnológia alkal­
mazásával), az anya megfelelő tejtermelését biztosító csemegekukorica csuhé szi- 
lázs, répaszelet, rétiszéna és 1 kg abrak/borjú/nap kiegészítés alkalmazása mellett 
kerültek elhelyezésre, míg a tavasszal, később születő borjak a legelőn voltak. Az 
üzemi STV 21 napos adaptációs időszak elteltével kezdődött. A növendékbikák az 
üzemi STV-ben kiscsoportos (15-20 egyed), azonos tartási körülmények között, egy­
séges takarmányozásban (abrakkeverék, kukoricaszilázs, széna) részesültek. A tel­
jesítmény-vizsgálat során mért, ill. vizsgált jellemzők, valamint a mérések gyakorisá­
ga az egyesület tenyésztési programjának megfelelően történt (MCTE, 2007):
-  választási kor, nap,
-  választási súly, kg (mérés: elektromos digitális mérleg, Tru-test),
-  205. napra korrigált súly, kg,
-  STV alatti súlygyarapodás, g/nap,
-  életnapi súlygyarapodás, g/nap,
-  420. napra korrigált súly, kg,
-  P8, fartájéki faggyúvastagság, cm (mérés: Falco 100, Pie Medical ultrahang- 
készülék, lineáris fej: 18 cm, hullámhossz: 3,5 MHz),
-  rostélyos területe a 12-13. borda között, cm2 (mérés: Falco 100, Pie Medical 
ultrahangkészülék, lineáris fej: 18 cm, hullámhossz: 3,5 MHz),
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-  lineáris küllemi bírálat (két, engedéllyel rendelkező független bíráló eredmé­
nyeinek átlagértéke): izomfejlettség, vázfejlettség, funkcionális tulajdonságok 
pontszámai (a lineáris tulajdonságok alapján 100 pontra átszámítva), valamint 
a kondíció bírálat (1-10 pont). Az ultrahangmérésekre az STV végén került sor.
A tenyészbika-jelöltek minősítésére 2006. tavaszán -  az ellés időszakának fi­
gyelembe vételével -  két alkalommal került sor: téli ellésűek (novemberi, decem­
beri, januári születésűek, n=12), tavaszi ellésűek (februári, márciusi, áprilisi szüle­
tésűek, n=19). A két minősítés között eltelt idő 38 nap. A charolais génarány tekin­
tetében a következőképpen csoportosíthatók a vizsgált állatok: magas charolais 
génarányú (>96,1 % és <100 %) (jellemzően magyartarka a fennmaradó génhá­
nyad), n=15, valamint fajtatiszta (100 %), n=16.
Az adatokat IBM PC-re adaptált STATISTICA 4.5 programcsomaggal dolgoz­
tuk fel.
Az ellés időszakának, a charolais génaránynak, valamint az előbbi kettő köl­
csönhatásának megállapítására -  a vizsgált paraméterekre -  többváltozós vari- 
ancia-analízist (MANOVA, Type III) alkalmaztunk (fő hatások, független változók: 
ellési időszak, génarány, ellési időszak x génarány, függő változók: 205. napra 
korrigált választási súly, STV alatti súlygyarapodás, életnapi súlygyarapodás, 420. 
napra korrigált súly, P8, fartájéki faggyúvastagság, rostélyos területe, lineáris kül­
lemi bírálat eredményei).
Az átlagértékek közötti különbségek megállapítására, azonos egyedszám ese­
tében, a legkisebb szignifikáns (P<0,05) különbségeket határoztuk meg (LSD- 
test), más esetekben a nem egyenlő egyedszámok esetében alkalmazható Tukey 
tesztet alkalmaztuk.
EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉS
A charolais tenyészbika-jelöltek (n=31) üzemi STV eredményeit a 4. táblázat 
összegzi. A növekedési kapacitásokat kifejező korrigált élősúly átlagadatok 
(257,5 kg, ill. 548 kg) a fajtára jellemzőek, kellő fejlettségre utalnak, ugyanakkor a 
minimum és a maximum értékek (pl. 420. napos súly: 389-657 kg) az egyedek kö­
zötti különbségekre világítanak rá. Ami az STV alatti súlygyarapodás színvonalát 
jelenti, ugyancsak a fajtára jellemző átlagértéket (1656 g/nap) tapasztaltunk. A le­
gintenzívebben gyarapodó egyed esetében (ENÁR: 5758) ez az érték felülmúlta 
a 2 kg-ot (2131 g/nap). Mindezek arra utalnak, hogy a takarmányozás intenzitása 
lehetővé tette a növendékbikák genetikai potenciáljának érvényre jutását.
A 610 kg-os átlagos élősúlyt meghaladó fejlettség esetén, a P8 érték 0,54 cm 
volt, ami természetesen nagyobb, mint Tőzsér és mtsai (2005) (charolais 
tenyészbika-jelöltek, szarvait: 0,46 cm, n=13, szarvatlan: 0,47 cm, n= 23), illetve 
Török és mtsai (2007) (charolais és keresztezett hízók: 0,46 cm, n=12) által közölt 
eredmények, kisebb élősúlyú egyedekre vonatkozóan (charolais tenyészbika-je­
löltek, szarvait: 469 kg, szarvatlan: 484 kg, charolais és keresztezett hízók: 
469 kg). Megjegyzendő, hogy vizsgálatunkban a 29,6%-os CV% érték jelentős va- 
rianciára utal. Ugyanakkor Harangi és mtsai (2008) kísérletében a sajáttel- 
jesítmény-vizsgálatukat zárt charolais bikák (n=20, életkor: 565 nap, élősúly: 691
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4. táblázat







205. napra korrigált súly, kg(7) 257,5 34,31 13,3 199 318
420. napra korrigált súly, kg(8) 548,0 60,25 11,0 389 657
Életnapi súlygyarapodás, g/nap(9) 1296 109,15 8,4 1020 1482
STV alatti súlygyarapodás, g/nap(10)r 1656 240,01 14,5 1101 2131
Életkor az UH méréskor, nap(11) 449,7 47,89 10,6 371 577
Élősúly az UH méréskor, kg(12) 617,4 67,94 11,0 486 808
P8, fartájéki faggyú vastagság, cm(13) 0,54 0,16 29,6 0,25 1,05
Rostélyos területe, cm2(14) 94,1 11,52 12,2 68,5 112,0
Izomfejlettség, pontszám(15) 61,9 7,63 12,3 48,3 75
Vázfejlettség, pontszám(16) 58,4 5,85 10,0 50 73,3
Funkcionális tulajdonságok, 
pontszám(17) 60,4 4,70 7,8 50 70
Kondíció pontszám(18) € 5,9 - 0,47 8,0 5,0 7,0
Table 4. Performances of Charolais young bulls at the end of performance test 
parameters(l), mean value(2), standard deviation(3), cv%(4), minimum value(5), maximum value(6), 
weight adjusted to 205th day of age, kg(7), weight adjusted to 420th day of age, kg(8), daily weight 
gain, g/day(9), daily weight gain during performance test, g/day(10), live age on ultrasound measurement, 
day(11), live weight on ultrasound measurement, kg(12), P8, subcutan fát thickness at the rump, 
cm(13), rib eye area, cm2(14), muscular development, score(15), skeletal development, score(16), 
functional aptitude, score(17), body condition score(18)
kg) fartájék bőralatti faggyúvastagsága csak 0,39 cm, míg a sajátteljesítmény-vizs- 
gálatukat megkezdett növendékbikák (n=25, életkor: 306. nap, élősúly: 368 kg) 
esetében ez az érték 0,27 cm volt.
Ausztráliában már korábban a gyakorlat részévé vált a P8 mérése, pl. még ki­
állításokon is. Wolcott (2003) P8-ra vonatkozó vizsgálataiban a következő ered­
ményeket kapta tinók esetében, vágás előtt: angus (n=828, súly=497 kg, P8= 11,0 
mm), hereford (n=329, súly=503 kg, P8=11,4 mm), murray grey (n=208, súly=479 
kg, P8=9,7 mm), és shorthorn (n=214, súly=488 kg, P8=10,4 mm).
Jelen méréseink során az átlagos rostélyos területe (94,1 cm2) ugyancsak na­
gyobb volt, mint Tőzsér és mtsai (2005) (charolais tenyészbika-jelöltek, szarvait: 
72,5 cm2, n=13, szarvatlan: 70,63 cm2, n=23), illetve Török és mtsai (2007) (charo­
lais és keresztezett hízók: 82,3 cm2, n=12) tanulmányában. Ezzel szemben Harangi 
és mtsai (2008) eredménye (99,75 cm2, n=20), 691 kg élősúlyú charolais bikák ros­
télyos területét mérve, érthetően meghaladta az általunk kapott értéket.
Amerikában hereford és tarentaise tehenektől, valamint angus, charolais, sa- 
iers, piemontaise és tarentaise x hereford bikáktól származó tinók vágási és hús­
minőségi jellemzőit értékelték (Anderson és mtsai, 1999). Megállapították, hogy 
az ultrahangos kép alapján mért rostélyos keresztmetszetek 73,0-88,2 cm2 között 
változtak. Ausztráliában, angus, hereford, murray grey és shorthorn fajtájú tinók 
esetében, méréseinknél kisebb rostélyos keresztmetszeteket állapítottak meg: 
59,8-64,6 cm2 (Wolcott, 2003).
Az ún. eladható termékek arányának (Percent retail beef yield: RBY%) előre­
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jelzésére Wolcott (2003) nagy létszámú egyedre (n=1930) kiterjedő elemzéseket 
végzett, a P8, a rostélyos területe, az élősúly és a tenyészet x hizlalási és vágási 
körülmények figyelembe vételével. Eredményei alapján hangsúlyozza, hogy az 
alapmodell (tenyészet x hizlalási és vágási körülmények) önmagában már jelen­
tősen, 78%-ban magyarázza az ún. eladható termékek arányát.
Ami az izomfejlettség, a vázfejlettség és a funkcionális tulajdonságok pontszá­
mait illeti, mindhárom esetben a 31 egyed átlagértéke „közepes” teljesítmény­
szintnek felel meg (60 pont körüli). Természetesen a pluszvariáns bikák esetében 
70 pont feletti értékeket tapasztaltunk. A vizsgált egyedek fejlettségüknek megfe­
lelő kondícióban voltak, amit az 5 pont feletti értékek bizonyítanak.
Többváltozós variancia-analízis segítségével igazoltuk az összhatást az ellé­
si időszak (Wilks’ Lambda érték: ún. többváltozós F-érték, P<0,001) esetében, 
azonban a génarány és az interakció (Wilks’ Lambda érték, P>0,10) tekintetében 
ugyanezt már nem tudtuk kimutatni (5. táblázat).
5. táblázat






df 1 df 2
Ellési időszak:
1. (téli ellés), 2. (tavaszi ellés)(5) 0,075 12 16 0,001
Génarány:
1. (fajtatiszta: 100%),
2. (magas charolais génarányú: >96,1 %)(6) 0,409 12 16 n.s.
Interakció: ellési időszak x génarány(7) 0,366 12 16 n.s.
Table 5. Values of Wilks' Lambda by effects 
effects(1), value of Wilks’ Lambda(2), FG(3), significance (P) level(4), calving period (1S\ 2nd)(5), gé­
né ratio (1st: 100%, 2nd: >96,1 %)(6), interaction: calving period x gene ratio(7)
Az ún. specifikus hatásokat elemezve, elsőként az ellési időszakra vonatkozó 
eredményeket mutatjuk be a 6. táblázatban. Megfigyelhető, hogy a 420. napra kor­
rigált súlyt, az életnapi súlygyarapodást és az STV alatti súlygyarapodást is befo­
lyásolta (P<0,001) az ellés időpontja. A vizsgált főhatás szerepét az életkor és a 
kondíció pontszám esetében szintén igazolni tudtuk (P<0,01). Meglepő, hogy az 
ultrahang mérések eredményei és a küllemi bírálati adatok tekintetében nem volt 
bizonyítható a vizsgált főhatás befolyásoló szerepe (P>0,05).
Az ellési időszak szerinti két csoport egyedeinek átlagértékét a 7. táblázat tar­
talmazza. A másodikként (tavaszi ellésűek, 2. csoport) minősített tenyészbika-je- 
löltek átlagos teljesítménye érdemben (P<0,05) felülmúlta az őszi ellésűek (1. cso­
port) eredményét a 420. napra korrigált súlyban (+82,7 kg), az életnapi súlygya­
rapodásban (+144,2 g), az STV alatti súlygyarapodásban (+349 g), valamint a 
kondíció pontszámban (+0,4 pont). A tavaszi ellésű egyedek átlagosan 55 nappal 
fiatalabbak voltak (P<0,05). Ezen kívül kisebb élősúlyuk ellenére ultrahangos mé­
rési eredményeik, valamint küllemi bírálati pontszámaik hasonlóak voltak a téli el- 
lésűekhez. A hazai és külföldi irodalomban nem találtunk elemzéseinkhez hason­
ló hatásvizsgálatot, mellyel eredményeink összevethetőek lettek volna.
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6. táblázat















(ellési időszak x 
génarány) (4)
Függő változók(5) P érték(6) P érték(6) P érték(6)
205. napra korrigált súly, kg(7) n.s. n.s. n.s.
420. napra korrigált súly, kg(8) **** n.s. n.s.
Életnapi súlygyarapodás, g/nap(9) +*** n.s. n.s.
STV alatti súlygyarapodás, g/nap(10) **** n.s. n.s.
Életkor az UH méréskor, nap(11) *+* n.s. n.s.
Élősúly az UH méréskor, kg(12) n.s. n.s. n.s.
P8, fartájéki faggyúvastagság, cm(13) n.s. *** n.s.
Rostélyos területe, cm2(14) n.s. ** n.s.
Izomfejlettség, pontszám(15) n.s. n.s. n.s.
Vázfejlettség, pontszám(16) n.s. n.s. n.s.
Funkcionális tulajdonságok, 
pontszám(17) n.s. n.s. n.s.
Kondíció pontszám(18) ** n.s. n.s.
**=P<0,05; ***= P <0,01 ;****= P<0,001, n.s.- nem szignifikáns(12)
Table 6. Effect of the calving period and gene ratio on characteristics by MANOVA 
independent variable(1), main effect: calving period: winter, spring(2), main effect: gene ratio 16,group 
(100%), 2nd group (>96,1 %)(3), main effect: interaction (calving period x gene ratio)(4), dependent va- 
riables(5), significance level(6), as in table 4.(7—18)
Az ellési időszak szerint csoportosított egyedek teljesítménye közötti különb­
ségek arra utalhatnak, hogy a választás előtti nevelés tartási és takarmányozási 
körülményei befolyásolhatják még az STV alatti teljesítményeket is. Ezt erősítik a 
8. táblázat korrelációs együtthatói, amely szerint a tavaszi ellésből származó te- 
nyészbika-jelöltek 205. napra korrigált választási súlya és néhány vizsgált STV tel­
jesítményparaméter között kedvezőbb volt az összefüggés, a téli ellésű egyedek 
együtthatóihoz viszonyítva.
A 205. napra korrigált választási súly és az STV alatti súlygyarapodás között 
meghatározott negatív fenotípusos korrelációk a „kompenzáció” meglétére utal­
nak, ennek mértéke azonban a két csoport (téli ellés, tavaszi ellés) esetében elté­
rő (rf=-0,29, ill. rf=-0,61).
A különböző charolais génarány (fajtatiszta, 1. csoport 100%, magas charo­
lais génarányú 2. csoport. >96,1%) hatását is elemeztük a vizsgált teljesítmény­
paraméterekre (6. táblázat). A MANOVA eredményei alapján látható, hogy a cha­
rolais génarány szerepét csak a fartájéki faggyúvastagság (P<0,01) és a rostélyos 
területe (P<0,05) esetében tudtuk bizonyítani, a többi jellemzőnél nem.
A 9. táblázat átlagértékei mutatják, hogy a fajtatiszta ( 1. csoport. 100%) egye­
dek teljesítménye több tulajdonságban, úgymint az STV alatti súlygyarapodás, az
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7. táblázat
Az ellési időszak szerinti csoportok teljesítményei





1. téli ellés(3) 2. tavaszi ellés(4)
Egyedszám, n(6) 12 19
205. napra korrigált súly, kg(7) 243,4±27,56 266,4±35,80 ,» ns-
420. napra korrigált súly, kg(8) 497,3±41,57 580,0±46,89 0,05
Életnapi súlygyarapodás, g/nap(9) 1208±81,82 1352±85,26 0,05
STV alatti súlygyarapodás, g/nap(10) 1442±147,89 1791 ±181,30 0,05
Életkor az UH méréskor, nap(11) 483,2±45,89 428,6±36,34 0,05
Élősúly az UH méréskor, kg(12) 630,7±73,58 609,0±64,76 n.s.
P8, fartájéki faggyú vastagság, cm(13) 0,53±0,13 0,55±0,18 n.s.
Rostélyos területe, cm2(14) 95,7±9,73 93,1±12,68 n.s.
Izomfejlettség, pontszám(15) 60,8±7,93 62,6±7,58 n.s.
Vázfejlettség, pontszám(16) 57,0±6,36 59,2±5,51 n.s.
Funkcionális tulajdonságok,
pontszám(17) 60,2±5,38 60,5±4,38 n.s.
Kondíció pontszám(18) 5,6±0,49 6,0±0,40 0,05
Table 7. Performances of groups by calving period 
groups by calving period(1), mean valu©±SD(2), 18,group: calving period, winter(3), 2ndgroup: calving 
period, spring(4), value (difference between mean values)(5), number of individuals, n(6), as in table 
4.(7-18)
8. táblázat
A 205. napra korrigált súly összefüggése (r) néhány STV jellemzővel
Ellési időszak(1) 1. téli ellés(2) 2. tavaszi ellés (3)
Egyedszám, n(4) 12 19
420. napra korrigált súly, kg(5) 0,19 0,62*
Életnapi súlygyarapodás, g/nap(6) 0,22 0,63*
STV alatti súlygyarapodás, g/nap(7) -0,29 -0,61*
Élősúly az UH méréskor, kg(8) 0,70* 0,81*
*»P<0,05
Table 8. Correlations between weight adjusted to 205th day of age and somé traits of performance 
test
calving period(1), 1sl group: winter(2), 2nd group: spring(3), number of individuals, n(4), weight adjus­
ted to 420,h day of age, kg(5), daily weight gain, g/day(6), daily weight gain during performance test, 
g/day(7), live weight on ultrasound measurement, kg(8)
izomfejlettség és a kondíció pontszám (P>0,05), azonos volt a 2. csoport ered­
ményeivel. Statisztikailag igazolható fölényt azonban csak a P8 értéket (+0,15 cm, 
P<0,05) és a rostélyos területét (+8,7 cm2, P<0,05) illetően igazoltunk a fajtatisz­
ta egyedek javára.
Vélelmezzük, hogy a fentebb bemutatott különbségek a fajtatiszta és a magas 
charolais vérségű egyedek átlagértékei között részben magyarázhatóak a külön-
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9. táblázat
A génarány szerinti csoportok teljesítményei
Átlagérték±szórás(2)











Egyedszám, n(6) 16 15
205. napra korrigált súly, kg(7) 248,0±34,64 267,6±32,03 n.s.
420. napra korrigált súly, kg(8) 546,7±63,14 549,4±59,19 n.s.
Életnapi súlygyarapodás, g/nap(9) 1298±117,52 1294±103,55 n.s.
STV alatti súlygyarapodás, g/nap(10) 16631243,21 1648±244,81 n.s.
Életkor az UH méréskor, nap(11) 459,3±49,71 439,5±45,29 n.s.
Élősúly az UH méréskor, kg(12) 630,9±75,79 603,0±57,52 n.s.
P8, fartájéki faggyú vastagság, cm(13) 0,61 ±0,17 0,46±0,11 0,05
Rostélyos területe, cm2(14) 98,3±10,06 89,6±11,58 0,05
Izomfejlettség, pontszám(15) 63,3±8,34 60,4±6,77 n.s.
Vázfejlettség, pontszám(16) 57,1 ±5,37 59,7±6,23 n.s.
Funkcionális tulajdonságok, 
pontszám(17) 59,5±4,76 61,3±4,62 n.s.
Kondíció pontszám(18) 6,0± 5,8±0,41 | n.s.
Table 9. Performances of groups by gene ratio 
gén© ratio(1), mean value±SD(2), 1S| group (100%)(3), 2nd group (>96,1 %)(4), value (difference 
mean values)(5), number of individuals, n(6), weight adjusted to 205thday of age, kg(7), as in table
4. (7-18)
böző típusba (tenyésztői, hentes, keverék) sorolható tenyészbikák eltérő mértékű 
alkalmazásával a napi tenyésztői munka során (lásd. tenyészbikajelölt előállítá­
sára szolgáló párosítás). A teljesítménykülönbségek okainak pontosabb feltárása 
lehetségesnek tűnik további vizsgálatokkal. A különböző génarányú charolais te­
henek teljesítményei közötti különbségek -  a fajtatiszta egyedek javára -  még a 
testméretek (marmagasság, farszélesség, ferde törzshosszúság, övméret) eseté­
ben is kimutathatóak (Tőzsérés mtsai, 2001).
Az ellési időszak x génarány interakció vizsgálatának eredményeit a 6. és 10. 
táblázatokban tüntetjük fel. A fenti interakció teljesítményre gyakorolt hatását 
egyetlen tulajdonság esetében sem tudtuk statisztikailag igazolni (P>0,05).
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10. táblázat
A két főhatás szerinti csoportok teljesítményei























Egyedszám, n(6) 8 4 8 11
205. napra korrigált súly, 
kg(7)
235,8±26,58 258,5±26,11 260,2±39,06 270,9±34,45
420. napra korrigált súly, 
kg(8) 498,3±21,25 495,2±72,62 595,1 ±52,38 569,0±41,51
Életnapi súlygyarapodás, 
g/nap(9) 1222±70,51a 1180±106,55 1375±106,37a 1336±66,80
STV alatti súlygyarapodás, 
g/nap(10) 1490±111,89bí 1347±181,12 1837±212,92b 1757±156,60c
Életkor az UH méréskor, 
nap(11) 480,5±51,17d 488,5±39,44 438,1 ±40,63 421,7±33,12d
Élősúly az UH méréskor, 
kg(12) 632,3±81,66 627,5±65,35 629,5±75,08 594,1 ±55,00
P8, fartájéki faggyú­
vastagság, cm(13) 0,59±0,65 0,40±0,15 0,62±0,24 0,48±0,09
Rostélyos területe, cm2(14) 99,913,99 87,1 ±12,77 96,7±13,95 90,5±11,64
Izomfejlettség, pontszám(15) 59,7±8,43 62,9±7,50 66,8±7,04 59,5±6,63




Kondíció pontszám(18) 5,7±0,46 5,5±0,58 6,2±0,46 5,9±0,30
a, b, c, d: P<0,05 (szignifikáns eltérések az azonos betűvel jelölt értékek között)(19)
Table 10. Performances ofgroups by two mean effects 
main effects: calving period(1), winter: 18t group(2), spring: 2nd group(3), groups by gene ratio: 1st 
group (100%), 2ndgroup (>96,1 %)(4), mean value±SD(5), number of individuals, n(6), as in table 4. 
(7-18), significant differences between values signed with the same letter(19)
KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK
-  Az ellési periódusból eredő, eltérő választás előtti borjú tartási és takarmá­
nyozási körülmények még körültekintően megszervezett STV-teszt esetében 
is teljesítménykülönbségeket eredményezhetnek, főleg a növekedési kapaci­
tás és a növekedési erély vonatkozásában.
-  Ami a fajtatiszta és a magas charolais génarányú csoportok teljesítmény­
különbségét illeti, csak a P8-ban (+0,15 cm, P<0,05) és a rostélyos területében 
(+8,7 cm2, P<0,05) igazoltuk a fajtatiszta egyedek fölényét. Tehát az eltérő gén­
arány hatása még magas charolais génarány esetében is megnyilvánulhat.
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-  Elemzéseinkben az ellési periódus és a génarány interakcióját nem tudtuk iga­
zolni a vizsgált teljesítménymutatókra.
-  Az előzőekben leírtakat -  mint módosító tényezőket -  szükségesnek tartjuk 
figyelembe venni (beépíteni) olyan BLUP alapú tenyészértékbecslési progra­
mokban, amelyeket az egyesület használ.
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AZONOS KÖRÜLMÉNYEK KÖZÖTT HIZLALT, KÜLÖNBÖZŐ 
GENOTÍPUSÚ NÖVENDÉK BIKÁK HIZLALÁSI ÉS VÁGÁSI 
EREDMÉNYE*
SZABÓ FERENC -  FEKETE ZSUZSANNA -  FÖRDŐS ATTILA -  ZSUPPÁN ZSUZSA -  KANYAR 
ROLAND -  TÖRÖK MÁRTON -  POLGÁR J. PÉTER -  BENE SZABOLCS
ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők 40, különböző fajtájú, illetve genotípusú -  red angus (RA), magyar tarka (MT), limousin 
(Ll), valamint magyar tarka x charolais (MT x CH) -  hízóbika hizlalási és vágási eredményét értékel­
ték. A vizsgált egyedeket a Hubertus Bt. sáripusztai hízómarha telepén, azonos körülmények között 
hizlalták, majd 2006. végén, 19-21. hónapos életkorban a KO-BOR Hús Kft. jászszentandrási vágó- 
hídján vágták le. A munka során felvett adatokat egytényezős varianciaanalízissel, korrelációszámí­
tással és regresszió-analízissel értékelték.
A hizlalási paraméterek esetén nem voltak szignifikáns különbségek a genotípusok között. A hizla­
lás alatti napi súlygyarapodás tekintetében a sorrend RA (1,333 kg/nap), MT (1,282 kg/nap), MT x CH 
(1,282 kg/nap), Ll (1,169 kg/nap), míg élőtömeg-termelésben Ll (1,194 kg/nap), MT x CH (1,134 
kg/nap), MT (1,133 kg/nap), RA (1,121 kg/nap) volt, nagyon kis különbségekkel.
A vágási mutatókban viszont statisztikailag igazolható (P<0,05, ill. P<0,01) különbségeket találtak. 
A bikák közti sorrend a vágási% tekintetében MT x CH (59,16%), Ll (58,70%), MT (56,99%), RA 
(56,61%), a vágott féltestek összsúlya tekintetében MT x CH (399,8 kg), Ll (372,4 kg), MT (369,8 kg), 
RA (354,4 kg), míg az EUROP izmoltság tekintetében Ll (U-), MT x CH (U-, ill. R+), RA (R), MT (R) volt.
Az ultrahanggal mért rostélyos keresztmetszetben a fajták között nem találtak statisztikailag igazol­
ható különbséget (Ll 111,31 cm2; MT x CH 108,46 cm2; RA 102,86 cm2, MT 102,73 cm2). A vágás után, 
planiméterrel mért rostélyos-keresztmetszetek szignifikánsan különböztek, a sorrend Ll (115,68 cm2), 
MT x CH (106,43 cm2), MT (101,68 cm2), RA (98,22 cm2) volt. A két módszerrel mórt adatok között 
szoros pozitív korrelációt kaptak (r = 0,83; P<0,01).
SUMMARY
Szabó, F. -  Fekete, Zsuzsanna, Ms. -  Fördős, A. -  Zsuppán, Zsuzsa, Ms. -  Kanyar, R. -  Török, M. 
-  Polgár, J . P -  Bene, Sz.: GROWTH AND SLAUGHTER VALUE OF YOUNG FATTENING BULLS OF 
DIFFERENT GENOTYPES FED IDENTICAL FEEDING RÉGIMÉN
Fattening and slaughter results of 40 young bulls from different breeds (purebred Red Angus (RA), Hun­
gárián Simmental (MT), Limousin (Ll), together with crossbred Hungárián Simmental x Charolais (MT x 
CH)) were evaluated. The examined animals were fattened in identical environments in the fattening yard 
of Hubertus Lp. At the end of 2006, at 19-21 months of age, the bulls were slaughtered and processed 
at the abattoir of KO-BOR Meet Ltd. at Jászszentandrás. The one-way ANOVA, moreover correlation and 
regression analyses were used fór the evaluation the database of fattened and slaughtered bulls.
No significant differences were found in evaluated fattening parameters between genotypes. The or- 
der of bulls in daily gain during the fattening period were as follows: RA (1.333 kg/day), MT (1.282 
kg/day), MT x CH (1.282 kg/day), Ll (1.169 kg/day), in live weight production Ll (1.194 kg/ day), MT x 
CH (1.134 kg/ day), MT (1.133 kg/ day), RA (1.121 kg/ day), respectively, with small differences.
However, significant differences (P<0.01, P<0.05) were found in evaluated slaughter parameters between 
genotypes. The killing out value of bulls were the following: MT x CH (59.16%), Ll (58.70%), MT (56.99%), 
RA (56.61%); the totál weight of half carcasses MT x CH (399.8 kg), Ll (372.4 kg), MT (369.8 kg), RA (354.4 
kg); and the EUROP muscle point Ll (U-), MT x CH (U-, ill. R+), RA (R), MT (R), respectively.
No significant differences were found in the ribeye area measured with ultrasound-equipment 
between the genotypes (Ll 111.31 cm2; MT x CH 108.46 cm2; RA 102.86 cm2, MT 102.73 cm2). The 
ribeye area with measured with a planimeter at the slaughter house, with showed that the differences 
between the genotypes were significant (P<0.01). The order of bulls was as follows: Ll (115.68 cm2), 
MT x CH (106.43 cm2), MT (101.68 cm2), RA (98.22 cm2). The correlation between data measured with 
the ultrasound method and planimeter method was positive and strong (r = 0.83; P<0.01).
* A munkát az NKFP4-025/2005. támogatta
524 Szabó és mtsai: NÖVENDÉK BIKÁK HIZLALÁSI ÉS VÁGÁSI EREDMÉNYEI
BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS
A marhahizlalás hazánkban évszázadokon keresztül fontos exportorientált ága­
zatnak számított. Napjainkban azonban gazdaságaink viszonylag kevés állatot hizlal­
nak, mivel a húshasznú állományokból származó választott borjak nagy része, mint 
hízóalapanyag elhagyja az országot, és külföldön kerül hizlalásra, majd vágásra. Eb­
ből adódóan csak nagyon kevés a tapasztalatunk az utóbbi időben a különböző fajtá­
jú, genotípusú és ivarú marhák hizlalási és vágási teljesítményéről. Ilyen információk 
pedig az egyes fajták jobb megítéléséhez hasznosak lennének.
A különböző genotípusú hízómarhák hizlalás alatti teljesítményével, vágási és 
kitermelési mutatóival, illetve az ezek során ultrahang-készülékkel mért tulajdon­
ságaival számos külföldi és hazai kutató foglalkozott (Price és mtsai, 1958; Bárczy 
és mtsai, 1963; Balika és Somogyi, 1971; Nagy Z-né és mtsai, 1981; Bozó és 
mtsai, 1989; 1991; Enyedi és Kovács, 1989, 1990; Perry és mtsai, 1989; Buckiey 
és mtsai, 1990; Várhegyi és mtsai, 1990; Perkins és mtsai, 1992-, Smith és mtsai, 
1992; Waldner és mtsai, 1992; Szabó és mtsai, 1993; Böicskey és mtsai, 1996; 
Ender és mtsai, 1997; May és mtsai, 2000; Sárdi és mtsai, 2001; Szücs és mtsai, 
2001; Bjelka és mtsai, 2002; Szücs, 2002; Crews és mtsai, 2003; Greiner és 
mtsai, 2003; Holló és mtsai, 2005; Tőzsér és mtsai, 2005ab; Yang és mtsai, 2006; 
Domokos és mtsai, 2007; stb.).
A fenti forrásmunkák eredményeit korábbi munkáinkban (Polgár és mtsai, 
2005; Török és mtsai, 2007, 2008; Bene és mtsai, 2008) részletesen bemutattuk, 
így azokat itt nem részletezzük.
Jelen vizsgálatunk célja azonos körülmények között hizlalt, különböző genotí­
pusú hízóbikák hizlalási, vágási és ultrahang-készülékkel mért teljesítményének 
értékelése, és szakirodalmi adatokkal való összevetése volt.
ANYAG ÉS MÓDSZER
Munkánk során 40, különböző fajtájú, illetve genotípusú -  red angus (RA), ma­
gyar tarka (MT), limousin (Ll), valamint magyar tarka x charolais (MT x CH) -  hí­
zóbika hizlalási és vágási eredményét értékeltük. A vizsgált egyedek 2006. janu­
árjában kerültek a Hubertus Bt. sáripusztai hízómarha telepére, ahol az állatokat 
teljesen azonos körülmények között, azonos takarmányozással hizlalták.
A Hubertus Bt. 1200 férőhelyes, mélyalmos, kötetlen, csoportos tartási rend­
szerű telepén tömegtakarmányokra alapozott hizlalási módszert alkalmaznak, 
rendszerint silókukorica, rozs és cirok szilázst, valamint nedves répaszeletből ké­
szült szilázst is etetnek. Abraktakarmányként elsősorban roppantott nedves kuko­
ricát, ritkán gabonaféléket is használnak. A kísérleti állatokat genotípusonként kü­
lön helyezték el, de a csoportok azonos összetételű takarmányt kaptak. A bikák 
napi fejadagja 5-12 kg kukorica szilázs, 8-12 kg cukorrépaszelet, 4-6 kg roppan­
tott kukorica, 1-2 kg repcedara, illetve 0,1 kg premix volt. A csoportok takarmány­
adagját és takarmány-összetételét az életkor és az élősúly figyelembe vételével 
kéthetente módosították.
A bikákat 2006. végén, 19-21. hónapos életkor között a KO-BOR Hús Kft. jász- 
szentandrási vágóhídján, a szállítás napján vágtuk le.
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A hizlalási paraméterek közül a beállításkori élősúlyt és életkort, a ráhizlalt 
súlyt, a hizlalási végi súlyt, illetve az -  ezek alapján számított -  hizlalás alatti súly- 
gyarapodást és élőtömeg termelést vizsgáltuk. Az állatokat közvetlenül a szállítás 
előtt mérlegeltük és ezt az adatot tekintettük a hizlalási végsúlynak.
A hizlalás alatt öt alkalommal mértük az élősúlyt, az adatokat koordinátarend­
szerben ábrázoltuk, majd mind a négy genotípus esetén lineáris regresszió-analí- 
zis segítségével becsültük a hizlalás alatti növekedés ütemét.
A vágási eredmények vizsgálatakor a vágási súlyt -  súly közvetlenül a vágás 
előtt -, a vágásig mért veszteséget, a vágott féltestek összsúlyát, a vágási %-ot, 
az EUROP izmoltsági pontot (az „E” kategóriát jelöltük 1 -essel, a „P” kategóriát 5- 
össel), valamint az EUROP faggyússági pontot (1-5 között, ahol az 1-es a legso­
ványabb, az 5-ös pedig a legfaggyúsabb) értékeltük.
A láb, bőr, fej, nyelv, vesefaggyú, valamint a belsőségek (tüdő, máj, lép, vese, 
szív) súlyát, illetve ezek vágási súlyhoz viszonyított %-os arányát is meghatároztuk.
Néhány értékelt paraméter számításának módját az 1. táblázatban mutatjuk be.
1. táblázat
A hizlalási, III. vágási mutatók számításának módja
Mutató (1) A számítás módja (2)
Hizlalási idő (nap) (3)
Ráhizlalt súly (kg) (4) # 
Hizlalás alatti súlygyarapodás (kg/nap) (5) 
Élőtömeg termelés (kg/nap) (6)
Veszteség a vágásig (kg) (7)
Vágási % (8)
Életkor a hizlalás végén -  beállításkori életkor (9) 
Hizlalási végsúly -  beállításkori súly (10)
Ráhizlalt súly / hizlalási idő (11)
Hizlalási végsúly / életkor a hizlalás végén (12) 
Hizlalási végsúly -  vágási súly (13)
Vágott féltestek összsúlya / vágási súly (14)
Table 1: The way of calculation offattening and slaughter parameters 
parameter (1); way of calculation (2); length of fattening (day) (3); gain during the fattening (kg) (4); daily 
gain during the fattening (kg/day) (5); live weight production (kg/day) (6); loss to slaughtering (kg) (7); 
killing out (%) (8); age at the end of fattening -  age at start of the fattening (9); final weight -  initial 
weight (10); gain during the fattening / length of fattening (11); final weight / age at the and of fattening 
(12); final weight -  slaughter weight (13); totál weight of half carcasses / slaughter weight (14)
A bőr alatti faggyú vastagságát (P8), a rostélyos keresztmetszetét, valamint a 
márványozottságot, Falco 100 real-time ultrahang-készülékkel (továbbiakban ult­
rahanggal), 18 cm-es, 3,5 MHz-es lineáris mérőfejjel mértük. Az adatokat a Tőzsér 
és mtsai (2005b), valamint Török és mtsai (2008) munkájában leírt mérési ponto­
kon vettük fel.
Csontozáskor a rostélyost körberajzoltuk, a területét planiméterrel is (3 alka­
lommal mérve, majd átlagolva) meghatároztuk. A márványozottságot az Egyesült 
Államokban alkalmazott 1-5 skála szerint pontoztuk. Az ultrahanggal élő állapot­
ban mért, valamint a vágás után mért eredményeket összehasonlítottuk.
A fenti paramétereket folytonos változók esetén egytényezős varianciaanalí­
zissel (F-próba), diszkrét változók és százalékos értékek esetén pedig chi2 pró­
bával értékeltük.
A különböző hizlalási, vágási és ultrahanggal mért mutatók között korrelációs 
értékeket határoztunk meg.
Az adatok előkészítését Microsoft Excel 2003 programmal, az adatok kiérté­
kelését pedig az SPSS 9.0 (1998) statisztikai programcsomaggal végeztük el.
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A 2. táblázatban a hizlalási eredményeket mutatjuk be. A genotípusok között 
egyik hizlalási paraméter esetén sem találtunk 5%-on szignifikáns különbségeket.
A növendék hízóbikák hizlalási eredményei
Genotípus (1 )* RA MT Ll MT x CH P
Állatlétszám (2) 10 10 10 10
X 265 250 254 277 NS
Beállításkori életkor (nap) (3) s 16,16 47,72 71,84 46,78
cv% 6,10 19,09 28,28 16,89
X 232 265 271 261 NS
Beállításkori súly (kg) (4) s 14,62 37,64 56,28 22,76
cv% 6,30 14,21 20,75 8,73
Ráhizlalt súly (kg) (5)
X 413 411 383 433 NS
s 43,84 64,90 36,39 32,35
cv% 10,61 15,78 9,49 7,47
Hizlalás alatti súlygyarapodás (kg/nap) (6)
X 1,333 1,282 1,169 1,282 NS
s 0,14 0,20 0,11 0,10
cv% 10,61 15,78 9,49 7,47
Életkor a hizlalás végén (nap) (7)
X 575 571 582 615 NS
s 16,16 47,72 71,84 46,78
cv% 2,81 8,35 12,35 7,61
Hizlalási végsúly (kg) (8)
X 645 676 655 694 NS
s 41,54 41,78 50,82 42,34
cv% 6,44 6,18 7,76 6,10
Élőtömeg termelés (kg/nap) (9)
X 1,121 1,194 1,133 1,134 NS
s 0,06 0,15 0,09 0,10
cv% 5,62 12,65 7,89 9,21
* RA = red angus; MT = magyar tarka (10); Ll = limousin; CH = charolais
Table 2: Fattening results of the bulls 
genotype (1); number of animals (2); age at starting of the fattening (3); initial weight (4); gain during 
the fattening (kg) (5); daily gain during the fattening (kg/day) (6); age at the end of fattening (day) (7); 
final weight (kg) (8); live weight production (kg/day) (9); Hungárián Simmental (10)
A genotípusok közötti sorrend a hizlalás alatti napi súlygyarapodás tekintetében 
RA (1,333 kg/nap), MT (1,282 kg/nap), MT x CH (1,282 kg/nap), Ll (1,169 kg/nap), 
míg élőtömeg-termelésben Ll (1,194 kg/nap), MT x CH (1,134 kg/nap), MT (1,133 
kg/nap), RA (1,121 kg/nap) volt, nagyon kis különbségekkel. A kapott eredmények a 
magyar tarka fajta esetén jobbak, mint amit munkájuk során Bárczy és mtsai (1963) 
tapasztaltak, viszont rosszabbak annál, amit Balika és Somogyi (1971) kaptak ered­
ményül. A red angus bikák hizlalás alatti súlygyarapodása mintegy 0,3 kg/nappal na­
gyobb volt annál, mint amit munkájuk során Polgár és mtsai (2005) tapasztaltak.
A szakirodalmi adatokkal (Buckley és mtsai, 1990; Bozó és mtsai, 1991; Bjelka 
és mtsai, 2002; stb.) összevetve a vizsgálatban szereplő bikákat a forrásmunkák-
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bán közölt értékeknél nagyobb súlyra hizlaltuk. A sorrend ebben a tulajdonságban 
MT x CH (694 kg), MT (676 kg), Ll (655 kg), RA (645 kg) volt.
A hizlalás alatti növekedést jellemző függvényeket a 3. táblázat tartalmazza. 
Mind a négy genotípus esetén lineáris összefüggést találtunk a hizlalási idő és az 
élősúly között, az illeszkedési (R2) értékek 99% felettiek voltak. Az egyes mérési 
alkalmakkor mért súlyok között nem volt statisztikailag kimutatható különbség a 
genotípusok között, azaz azonos körülmények között, azonos takarmányon hiz­
lalva, a hizlalás alatti növekedés ütemét hasonlónak tekinthetjük. Az öt mérési al­
kalom során felvett súlyadatokat, és az azok közti különbségeket az 1. ábra szem­
lélteti.
3. táblázat
A fajták növekedési függvényei a hizlalás alatt
Fajta (1) Függvény (2) Illeszkedés (R2) (3)
Red Angus y = 1,3419x + 234,68 0,999
Magyar tarka (4) y = 1,3248x + 260,46 0,999
Limousin y = 1,2123x + 266,59 0,997
Magyar tarka x charolais y= 1,3658x + 255,35 0,996
y = élősúly (kg); x = hizlalás napja (kezdő nap = 0) (nap) (5)
Table 3: The growth equations of the genotypes duríng the fattening 
breed (1); equation (2); fitting (3); Hungárián Simmental (4); y = live weight (kg), x = days of fattening 
(starting day = 0) (5)
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Hizlalási napok (1)
■  Red angus □  Magyar tarka (2) ■  Limousin ■  Magyar tarka x charolais
Figure 1: The live weight changes duríng the fattening 
days of fattening (1); Hungárián Simmental (2)
A 4., 5. és 6. táblázatokban a vágási eredmények láthatók. A legtöbb mutató­
ban szignifikáns (P<0,01, ill. P<0,05) különbségeket találtunk a genotípusok 
között.
A legnagyobb hizlalási végsúlyt a magyar tarka x charolais bikák érték el (694 
kg), ennek megfelelően ezek vágódtak a legnagyobb súlyban (676 kg).
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A vágásig mért legnagyobb veszteség értékeket (27,5 kg, ill. 4,05%) a magyar 
tarka egyedek mutatták. A red angus-ok veszteség értékei hasonlóak ahhoz, mint 
amiről Polgár és mtsai (2005) számoltak be.
A vágott féltestek összsúlya tekintetében a genotípusok közti sorrend MT x CH 
(399,8 kg), Ll (372,4 kg), MT (369,8 kg), RA (354,4 kg) volt. A magyar tarka és a 
red angus bikák esetében a hasított féltestek összsúlya nagyobb annál, mint amit 
Balika és Somogyi (1971), Bozó és mtsai (1991), valamint Polgár és mtsai (2005) 
mértek. A magyar tarka eredménye hasonló, azonban a magyar tarka x charolais 
súlya kisebb annál, mint amit Bárczy és mtsai (1963) tapasztaltak.
A vágási% tekintetében a bikák közötti sorrend a következő volt: MT x CH 
(59,16%), Ll (58,70%), MT (56,99%), RA (56,61 %). A charolais apaságú bikák na­
gyobb vágási%-ot értek el, mint a red angus, a magyar tarka és a limousin. A ka­
pott értékek egy kivétellel (MT x CH, ez nagyobb) kisebbek annál, mint amit 
Bárczy és mtsai (1963), Balika és Somogyi (1971), Nagy Z-né és mtsai (1981) va­
lamint Bozó és mtsai (1991), tapasztaltak.
4. táblázat
Vágási eredmények 1.
Genotípus (1 )* RA MT Ll IMT x CH p SzD5%
Állatlétszám (2) 10 10 10 10
X 627 649 634 676
Vágási súly (kg) (3) s 39,53 38,42 49,01 44,99 NS NS
cv% 6,31 5,92 7,73 6,66
X 18,6 27,5 20,7 17,9
Veszteség a vágásig (kg) (4) s 8,87 6,24 1,83 5,74 <0,01 5,61
cv% 47,70 22,69 8,83 32,09
X 2,87 4,05 3,16 2,61
Veszteség a vágásig (%) (4) s 1,34 0,79 0,63 0,90 <0,01 -
cv% 46,58 19,58 19,94 34,44
X 354,4 369,8 372*4 399,8
Vágott féltestek összsúlya (kg) (5) s 18,20 24,12 35,37 23,28 <0,01 23,50
cv% 5,14 6,52 9,50 5,82
X 56,61 56,99 58,70 59,16
Vágási % (6) s 1,63 1,60 2,05 0,80 <0,01 -
cv% 2,87 2,81 3,48 1,35
X 2,8 2,9 2,3 2,5
EUROP izom (pont) (E = 1) (7) s 0,42 0,32 0,48 0,53 <0,05 -
cv% 15,06 10,90 21,00 21,08
X 2,0 1.5 1,4 1,2
EUROP faggyú (pont) (8) s 0,00 0,53 0,52 0,42 NS -
cv% 0,00 35,14 36,89 35,14 |
* RA = red angus; MT = magyar tarka (9); Ll = limousin; CH = charolais
Table 4: The slaughter results 1. 
genotype (1); number of animals (2); slaughter weight (kg) (3); loss to slaughtering (kg) (4); carcass 
weight (kg) (5); killing out (%) (6); EUROP muscle (point) (E=1) (7); EUROP tallow (point) (8); Hungá­
rián Simmental (9)
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Az EUROP izmoltság tekintetében a legkedvezőbb értékeket a limousin bikákra 
kaptuk (2,3 pont), mely egyedek átlagosan U- kategóriában vágódtak. A magyar tar­
ka x charolais (2,5 pont) U-, illetve R+, míg a red angus (2,8 pont), és magyar tarka 
(2,9 pont) bikák R kategóriában vágódtak. A kapott értékek hasonlóak ahhoz, mint 
amit Bjelka és mtsai (2002), valamint Polgár és mtsai (2005) tapasztaltak.
5. táblázat
Vágási eredmények 2.
Genotípus (1)* RA MT Ll MT x CH p SzD5%
Allatlétszám (2) 10 10 10 10
r
4 lábvég (kg) (3)
X 11,10 12,70 12,02 12,78
<0,01 0,86s 0,62 1,11 0,84 1,11
cv% 5,59 8,73 6,95 8,65
4 lábvég (%) (4)
X 1,77 1,96 1,90 1,89
<0,05 -s 0,08 0,16 0,08 0,13
cv% 4,56 8,21 4,27 6,88
Bor(kg)(4)
X 55,68 59,34 52,54 52,70
<0,05 4,86s 3,84 6,29 4,34 6,52
cv% 6,89 10,60 8,27 12,37
Bőr (%) (4)
X 8,90 9,13 8,29 7,78
<0,01 -s 0,61 0,67 0,28 0,71
cv% 6,91 7,31 3,32 9,08
Fej (kg) (5)
X 16,73 18,90 17,42 18,10
<0,05 1,38s 1,23 1,60 2,01 1,10
cv% 7,37 8,48 11,56 6,06
Fej (%) (5)
X 2,67 2,91 2,75 2,68
<0,05 -s 0,17 0,16 0,25 0,16
cv% 6,43 5,58 9,08 5,85
Nyelv (kg) (6)
X 1,20 1,18 1,16 1,24
NS NSs 0,13 0,11 0,13 0,13
cv% 11,11 9,62 10,90 10,20
Nyelv (%) (6)
X 0,19 0,18 0,18 0,18
NS -s 0,02 0,02 0,02 0,02
cv% 12,41 11,31 11,53 10,27
Vesefaggyú (kg) (7)
X 15,28 13,54 10,75 15,12
<0,05 3,30s 3,11 3,53 3,08 4,67
cv% 20,35 26,04 28,63 30,86
Vesefaggyú (%) (7)
X 2,43 2,07 1,69 2,22
<0,05 -s 0,44 0,46 0,45 0,61
cv% 18,16 22,11 26,72 27,60
* RA = red angus; MT = magyar tarka (8); Ll = limousin; CH = charolais
Table 5: The slaughter results 2. 
genotype (1); number of animals (2); weight of the four leg-ends (3); weight of leather (4); weight of 
head (5); weight of tongue (6); weight of kidney-suet (7); Hungárián Simmental (8)
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Az EUROP faggyússág sorrendje RA (2,0 pont), MT (1,5 pont), Ll (1,4 pont), MT x 
CH (1,2 pont) volt. A szakirodalmi utalásoknak megfelelően a legnagyobb faggyússá- 
got a red angus bikák mutatták, bár ennek mértéke kisebb volt, mint amit Bjelka és 
mtsai (2002), valamint Polgár és mtsai (2005) tapasztaltak.
6. táblázat
Vágási eredményei 3.
Genotípus (1)* RA MT Ll tdTxCH P SzD5%
Állatlétszám (2) 10 10 10 10
X 2,68 2,82 2,53 2,80
NS NSTüdő (kg) (3) s 0,34 0,30 0,27 0,30
cv% 12,54 10,68 10,71 10,65
% 0,43 0,43 0,40 0,41
NS -Tüdő (%) (3) s 0,06 0,04 0,05 0,03
cv% 13,90 9,55 12,48 8,35
X 7,03 7,33 7,21 7,70
NS NSMáj (kg) (4) s 0,42 0,59 0,65 0,49
cv% 5,92 8,09 9,02 6,33
Máj (%) (4)
X 1,12 1,13 1,14 1,14
NS -s 0,06 0,07 0,10 0,03
cv% 5,60 5,76 8,35 2,34
Lép (kg) (5)
X 0,92 1,32 1,08 1,23
<0,01 0,16s 0,16 0,23 * 0,19 0,07
cv% 17,60 17,78 17,89 5,49
Lép (%) (5)
X 0,15 0,20 0,17 0,18
<0,01 -s 0,02 0,04 0,03 0,01
cv% 15,10 17,48 15,62 6,21
Vese (kg) (6)
X 1,12 1,20 1,03 1,12
<0,05 0,10s 0,10 0,09 0,13 0,10
cv% 9,22 7,86 12,99 9,22
Vese (%) (6)
X 0,18 0,18 0,16 0,17
-s 0,02 0,01 0,03 0,02 <0,05
cv% 9,42 5,56 15,85 11,40
Szív (kg) (7)
X 2,54 2,60 2,36 2,64
NSs ' 0,27 0,23 0,26 0,21 NS ‘
cv% 10,53 8,88 11,16 7,82
Szív (%) (7)
X 0,41 0,40 0,37 0,39
-s 0,03 0,04 0,03 0,02 NS#
cv% 7,74 10,50 9,28 4,89
* RA = red angus; MT = magyar tarka (8); Ll = limousin; CH = charolais
Table 6: The slaughter results 3. 
genotype (1); number of animals (2); weight of lung (3); weight of liver (4); weight of spleen (5); weight 
of kidneys (6); weight of heart (7); Hungárián Simmental (8)
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A szakirodalmi adatokhoz (Bárczy és mtsai, 1963; Bozó és mtsai, 1991; Sárdi és 
mtsai, 2001; Polgár és mtsai, 2005) hasonlóan a négy lábvég súlya 12 kg körüli -  MT 
x CH (12,78 kg), MT (12,70 kg), Ll (12,02 kg), RA (11,10 kg) -, a bőr súlya 55 kg kö­
rüli -  MT (59,34 kg), RA (55,68 kg), MT x CH (52,70 kg), Ll (52,54 kg) -  volt.
A fej súlya mind abszolút értékben, mind pedig a vágási súlyhoz viszonyítva 
szignifikánsan eltért a genotípusok között. A sorrend MT (18,90 kg), MT x CH 
(18,10 kg), Ll (17,42 kg), RA (16,73 kg) volt. A nyelv aránya a vágási súlyhoz ké­
pest 0,18 -  0,19%, itt nem kaptunk statisztikailag igazolható különbségeket.
Bárczy és mtsai (1963), valamint Balika és Somogyi (1971) vizsgálatához ha­
sonlóan a genotípusok között jelentős különbségeket találtunk a vesefaggyú 
mennyiségében. Nevezetesen a red angus 15,28 kg, a magyar tarka x charolais 
15,12 kg, a magyar tarka 13,54 kg, míg a limousin bikák 10,75 kg értékeket mu­
tattak. A kapott eredmények nagyobbak annál, mint amit Nagy Z-né és mtsai 
(1981) tapasztaltak.
A máj súlyában nem tapasztaltunk eltérést a genotípusok között, a máj a vá­
gási súly arányában 1,12-1,14%-os arányt képviselt. A legkisebb súlyú lépet a red 
angus bikákban (0,92 kg), míg a legnagyobbat a magyar tarka bikákban (1,32 kg) 
mértük. A lép súlya -  Polgár és mtsai (2005) vizsgálatához hasonlóan -  a vágó­
súly 0,2%-át egyik genotípus esetén sem haladta meg. A tüdő a vágósúly 0,4%-a, 
azaz 2,5-2,8 kg. A vese átlagos súlya 1,03-1,20 kg között, míg a szív súlya 2,36- 
2,64 kg között alakult. A szív súlyának aránya a vágósúlyban 0,37 -  0,41% volt, 
mely eredmény hasonló ahhoz, amit munkájuk alapján Polgár és mtsai (2005) 
megállapítottak.
A 7. táblázatban az ultrahanggal mért, majd -  összehasonlításként -  a vágás 
utáni, csontozás során felvett, ill. mért eredményeket mutatjuk be.
A bőr alatti faggyúvastagság (P8) szignifikánsan különbözött a genotípusok kö­
zött, nevezetesen a legnagyobb értéket a red angusban (1,05 cm), a legkisebbet 
a magyar tarka x charolais-ban (0,61 cm) mértük. Munkájuk alapján Perkins és 
mtsai (1992) hasonló, míg Smith és mtsai (1992) nagyobb bőr alatti faggyúvas­
tagságról számoltak be.
Az ultrahanggal mért rostélyos keresztmetszetben nem találtunk statisztikailag 
igazolható különbséget (Ll 111,31 cm2; MT x CH 108,46 cm2; RA 102,86 cm2, MT 
102,73 cm2) a fajták között. Ezzel szemben a vágás után, planiméterrel mért ke­
resztmetszetek szignifikánsan különböztek, a sorrend Ll (115,68 cm2), MT x CH 
(106,43 cm2), MT (101,68 cm2), RA (98,22 cm2) volt. A két módszerrel megállapí­
tott sorrend között jelentős eltérés nem mutatkozott. Perkins és mtsai (1992), 
Smith és mtsai (1992), valamint May és mtsai (2000) az általunk tapasztaltnál ki­
sebb rostélyos keresztmetszet-értékekről számoltak be.
A márványozottság ultrahanggal kevésbé becsülhető pontosan, az értékek 
4,22-5,83% között alakultak, a genotípusok között nem volt szignifikáns eltérés, 
de nagyobbak annál, mint amit Yang és mtsai (2006) tapasztaltak. A vágás utáni 
pontozás során -  a szakirodalmi forrásokhoz hasonlóan -  a red angus statiszti­
kailag igazolhatóan nagyobb pontszámú márványozottságot mutatott, mint a töb­
bi vizsgált genotípus. A sorrend ebben a tulajdonságban RA (2,90 pont), MT x CH 
(2,40 pont), MT (1,90 pont), Ll (1,50 pont) volt.
A 8. táblázatban az értékelt mutatók között számított korrelációs együtthatókat 
mutatjuk be.
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7. táblázat
A bőr alatti faggyúvastagság, a rostélyos keresztmetszet és a márványozottság
Genotípus (1)* t RA MT Ll MT x CH p
Állatlétszám (2) 10 10 10 10
Ultrahanggal mért bőr alatti X 1,05 0,62 6 0,62 0,61
faggyúvastagság a vágás előtt r s 0,27 0,13 0,09 0,18 <0,01
(P8) (cm) (3) cv% 26,25 21,37 15,03 28,91
Ultrahanggal becsült márványozottság 
a vágás előtt (%) (4) t
X 4,22 4,80 5,83 5,09
s 2,44 1,80 1,46 1,10 NS
cv% 57,91 37,54 25,01 21,65
Vágás után becsült márványozottság 
(pont, 1-5) (5)
X 2,90 1,90 1,50 2,40
s 0,57 0,57 0,71 0,52 <0,01
cv% 19,57 29,88 47,14 21,52
Ultrahanggal mért rostélyos 
keresztmetszet a vágás előtt (cm2) (6) *
X 102,86 102,73 111,31 108,46
s 8,87 10,44 9,62 8,33 NS
cv% 8,62 10,16 8,65 7,68
Vágás után planiméterrel mért rostélyos 
keresztmetszet (cm2) (7) t
X 98,22 101,68 115,68 106,43
s 9,35 9,73 12,60 9,45 <0,01
cv% 9,52 9,57 10,89 8,88
* RA = red angus; MT = magyar tarka (8); Ll = limousin; CH = charolais
Table 7: The subcutan fát thickness, ribeye area and marbling 
genotype (1); number of animals (2); subcutan fát thickness (P8) measured with ultrasound equipment 
before slaughtering (cm) (3); estimated marbling with ultrasound equipment before slaughtering (%) 
(4); estimated marbling score after slaughtering (point) (5); ribeye area measured with ultrasound 
equipment before slaughtering (cm2) (6); ribeye area measured with planimeter after slaughtering (cm2)
(7); Hungárián Simmental (8)
A vágási súly a hasított féltestek összsúlyával szoros (r = 0,91; P<0,01), a hiz­
lalás alatti súlygyarapodással (r = 0,55; P<0,01) és a rostélyos keresztmetszettet 
(r = 0,46; P<0,01) közepes pozitív kapcsolatot mutatott. A vágási életkor és a hiz­
lalás alatti súlygyarapodás kapcsolata negatív és szoros (r = -0,69; P<0,01), a ros­
télyos keresztmetszettel pozitív és közepes (r = 0,54, ill. 0,45; P<0,01). Ez azt je­
lenti, hogy az életkor növekedésével a napi súlygyarapodás intenzitása csökken, 
a rostélyos területe pedig nő. A hizlalás alatti súlygyarapodásnak és a hasított fél­
testek összsúlyának kapcsolata közepes (r = 0,38; P<0,05).
A bőr alatti faggyúvastagság (P8) az EU ROP faggyússági ponttal közepesen 
szoros, pozitív korrelációt mutatott (r = 0,59; P<0,01). Az ultrahanggal mért és a 
planiméterrel mért rostélyos keresztmetszetek közti kapcsolat szoros (r = 0,83; 
P<0,01), ami azt mutatja, hogy mindkét módszerrel megfelelő pontosság érhető 
el. E két tulajdonság közepes korrelációban áll a hasított féltestek összsúlyával 
(r = 0,52, ill. 0,47; P<0,01). A vágási % a hasított féltestek összsúlyával (r = 0,48; 
P<0,01) pozitív, míg a P8 értékével (r = -0,33; P<0,05) negatív kapcsolatban áll.
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8. táblázat
A hizlalásl és vágási eredmények között számított korrelációk
1 + 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 • 12
13 0,35* 10,55** 0,42** -0,16 0,46“ 0,36* -0,04 -0,17 0,91“ 0,07 0,15 0,18
1 -0,26 -0,69** -0,14 0,54** 0,45** -0,18 -0,18 0,41“ 0,23 -0,08 0,10
2 0,65** 0,17 0,07 -0,09 0,17 0,13 0,38* -0,25 0,00 0,34*
3 -0,02 -0,15 -0,14 0,13 0,08 0,30 -0,14 0,23 -0,03
4 -0,21 -0,37* 0,04 0,59** -0,28 -0,33* -0,04 0,41*
5 0,83** -0,17 -0,17 0,52“ 0,28 0,12 -0,03
6 -0,28 -0,30 0,47“ 0,39* 0,25 -0,29
7 -0,01 -0,23 0,48“ -0,37* 0,24
8 -0,29 -0,34* 0,00 0,35*
9 0,48“ 0,21 0,06
10 0,19 -0,25
11 -0,12
* = P<0,05; ** = P<0,01
+: 1: vágási életkor; 2: hizlalás alatti súlygyarapodás; 3: élőtömeg termelés; 4: ultrahanggal mért bőr 
alatti faggyú vastagság; 5: ultrahanggal mórt rostélyos keresztmetszet; 6: planiméterrel mért rosté­
lyos keresztmetszet; 7: EUROP izom; 8: EUROP faggyú; 9: hasított féltestek összsúlya; 10: vágá­
si0/©; 11: ultrahanggal becsült márványozottság; 12: márványozottsági pontszám; 13: vágási súly
Table 8: The correlation between fattening, slaughter and ultrasonic results 
1: age at slaughtering; 2: daily gain during the fattening; 3: live weight production; 4: subcutan fát meas- 
ured with ultrasound equipment; 5: rib eye area measured with ultrasound equipment; 6: rib eye area 
measured with planimeter; 7: conformation (EUROP classification); 8: fatness (EUROP classification); 
9: carcass weight; 10: slaughter-percentage; 11: estimated marbling with ultrasound equipment; 12: 
estimated marbling score; 13: slaughter weight
KÖVETKEZTETÉSEK
Az azonos körülmények között hizlalt, különböző genotípusú bikák hizlalási 
mutatói között jelentős különbségeket nem találtunk. Ez arra enged következtetni, 
hogy azonos technológiai, tartási és takarmányozási körülmények között a vizs­
gált genotípusok -  nevezetesen red angus, magyar tarka, limousin és magyar tar­
ka x charolais -  bármelyikével hasonló hizlalási eredmények (súlygyarapodás, él- 
őtömeg-termelés stb.) érhetők el.
Ezzel szemben a legtöbb vágási mutató esetén statisztikailag igazolható kü­
lönbségeket találtunk a fajták, ill. genotípusok között. A vágott féltestek összsúlya 
tekintetében MT x CH, Ll, MT, RA, a vágási % tekintetében MT x CH, Ll, MT, RA, 
az EUROP izmoltság tekintetében Ll, MT x CH, RA, MT volt a sorrend.
A kapott eredmények alapján megállapítható, hogy azonos hizlalási körülmé­
nyek között, hasonló hizlalási eredmények esetén is, a különböző genotípusú bi­
kák vágási eredményei egymástól jelentősen eltérnek.
A legnagyobb bőr alatti faggyúvastagságot, EUROP faggyússági pontot, vese­
faggyú mennyiséget, valamint márványozottságot a red angus fajtában találtuk. Ez 
alátámasztja azt a tankönyvszerű tételt, hogy az angus korábban érő, gyorsabban
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faggyúsodó fajta, amelyet nem feltétlenül érdemes a kísérleti 645 kg-os 
súlyig hizlalni. Kisebb súlyban (550 kg) történő vágása esetén feltehetően keve­
sebb lenne a beépített faggyú mennyisége is.
Az ultrahanggal és planiméterrel mért rostélyos keresztmetszet értékek között 
eltérés mutatkozik, de a két módszerrel felállított rangsorok között jelentős kü­
lönbség nincs. A két módszer közti korrelációs érték (r = 0,83; P<0,01) pozitív és 
szoros, ami arra enged következtetni, hogy a gyakorlatban mindkét eljárással 
megfelelő eredményeket kaphatunk.
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NAGYTESTŰ PULYKAHIBRIDEK ÉLŐSÚLYÁNAK 
ÉS VÁGÓTULAJDONSÁGAINAK 
VÁLTOZÁSA 1966 ÉS 2004 KÖZÖTT
HERENDY VERONIKA -  SÜTŐ ZOLTÁN -  ÚJVÁRI LAJOSNÉ -  KUSTOSNÉ PŐCZE OLGA -
HORN PÉTER
ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők kifejezetten nagytestű pulykatípusokra vonatkozóan végeztek összehasonlítást az 1966- 
2004-es időintervallumban. A vizsgálatokban az 1966-ban az USA-ban két nagytestű pulykavonalból 
szintetizált kontrollvonal (RBC2), az 1979-ben legnagyobb testű pulykahibrid, a Nicholas, valamint 
2004-ben legnagyobb teljesítményre képes (BÚT 8) pulykahibrid élősúlyát 4, 8, 12,16,18. és 20. he­
tes korban hasonlították össze. Az 1966-1979. közötti időszakban a pulykák 4. hetes élősúlya hím­
ivarban átlagosan és évente 1%-kal, nőivarban 1,3%-kal javult. A nagy súlyra történő hizlalás végére 
a 20. hetes kori értékek hímivarban évente átlagosan 2,7%-kal, nőivarban 2,3%-kal nőttek. Az 1979- 
2004. közötti időszakban, 4. hetes korban mérve, 1,6%-kal nőtt a hímivarnak, és 1,44%-kal a nőivarú- 
ak teljesítménye. 20. hetes korban mérve az élősúly 2,5%-kal emelkedett a hímivarban és 2%-kal a 
nőivarban. A teljesítményjavulás a 4. hetes testsúly esetében gyorsabb volt 1979-2004. között, mint 
az 1966-1979-es periódusban. A 20. hetes kori testsúly javulása mindkét ivarban gyakorlatilag azonos 
volt a teljes, 1966-2004-et felölelő időszakban.
Az 1979-2004-es periódusban a vágott test súlyát az élősúlyhoz hasonló mértékben sikerült növel­
ni, a két paraméter egyébként általában szorosan korrelál. A 12. hetes kort követő időszakban a vágási 
kitermelést mindkét ivarban szignifikánsan sikerült javítani 1979-2004. között. Szignifikánsan növeke­
dett a mell súlyának élősúlyhoz viszonyított aránya is már 4. hetes korban és végig a hizlalás során.
A teljes comb, és a kevésbé értékes húsrészek aránya, az élő testsúlyhoz viszonyítva csökkenő ten­
denciát mutat a 2004-es nagytestű típust összehasonlítva az 1979-es populáció adataival.
SUMMARY
Herendy, Veronika, Ms. -  Sütő, Z  -  Újvári, Lajosné, Ms. -  Kustosné, Pőcze Olga, Ms -  Horn, P: 
COMPARISON OF LIVE WEIGHT AND SLAUGHTERING PARAMETERS OF LARGE 1966, 1979 
AND 2004 TYPE TURKEYS
Live weight of 1966 type (RBC2), of 1979 type (Nicholas) and 2004 type (BÚT 8) turkeys were com- 
pared at 4, 8, 12, 16, 18 and 20 weeks of age. Between 1966-1979 the improvement of male turkeys 
of early growth rate at 4 weeks of age was 1 % per year, fór females 1.3%. The live weight improvement 
increased by age and measured at 20 weeks of age, reached 2.7% per annum fór males and 2.3% fór 
females.
Between 1979-2004 the annual improvement in 4 week weight was 1.60% fór males and 1.44% in 
females. Considering 20 week weight, the improvement per annum reached 2.5% and 2.0% fór males 
and females respectively. Improvement in 4 week weight was faster between 1979-2004 compared to 
the 1966-1979 period, the annual improvement however comparing the 1966-1979, and the 
1979-2004 periods showed very similar tendencies regarding live weight at 20 weeks of age.
The changes in carcass weight were similar to that of live weight comparing the 1979-2004 type 
turkeys.
After 12 weeks of age carcass yield was significantly improved in both sexes comparing 1979-2004 
large type turkeys. Breast% was significantly superior in both sexes after 4 weeks of age, the propor- 
tion of thigh + drumstics and less valuable meat parts represented a smaller proportion of the whole 
body regarding the 2004 type turkey in comparison to the 1979 type population.
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A pulykatenyésztés az elmúlt fél évszázadban különösen gyors fejlődési pályát 
futott be. A fejlődés hátterében az élettudományok különböző területei, a műszaki 
fejlesztés, valamint a termelői, feldolgozói és értékesítési lánc komplex egymásra 
utalt fejlődése és fejlesztése volt a jellemző. A szelekció, a genetikai módszerek 
hatékony alkalmazásának igen nagy szerepét általánosan elismerik világszerte 
nemcsak a pulyka-, hanem a tyúktenyésztés esetében is (Arthur és Albers, 2003).
A pulyka fajban már viszonylag korai kísérletek igazolták, hogy a növekedési 
erély és a mellszélesség növelésére irányuló szelekció egyidejűleg is eredményes 
különböző, főleg bronzpulyka típusú populációkban (Cook és mtsai, 1962; Abpla- 
naip és mtsai, 1963; McCartney és mtsai, 1968). A genetikai korrelációk a testtö­
meg, valamint a mellszélesség között is pozitívnak bizonyultak, így Cook és mtsai 
(1962) rG=0,63 Krueger és mtsai (1972) rG=0,79, míg Arthur és Abplanalp (1975) 
rG=0,58-as korrelációs értékeket talált.
Buss (1990) 18 kutatócsoport vizsgálatait foglalja össze, amelyekben a pulyka 
hústermelő képességével összefüggő tulajdonságok h2 értékeit közük. A testsúly 
h2 értékének középértéke 0,41 volt átlagosan (szélső értékek 0,16-0,60), 20. he­
tes korban (szélső értékek 14-26. hét). A mellsúllyal szorosan korreláló mellszé­
lességi h2 értékek átlaga 0,23 (szélső értékek 0,13-0,40) volt.
Nestor és mtsai (2000) által a 30 generáción keresztül 16. hetes kori testsúly­
ra szelektált pulykavonalban mindvégig eredményes volt a szelekció, habár a h2 
értéke csökkenő tendenciát mutatott, amint az várható is volt, különös tekintettel 
arra, hogy a kísérleti vonalak kis létszámúak a tenyésztő vállalatok által szelektált 
populációhoz képest.
A tenyésztővállalatok szelektált nagypopulációi teljesítményének változása iga­
zolta a kutatási eredmények megalapozottságát.
Nixey (1996) a British United Turkeys (BÚT) -  a világ egyik legjelentősebb 
pulykanemesítő vállalata -  adatai alapján összeállította a szelekciós előrehaladást 
1966-1996. között a testsúlyban, a hím- és nőivarú BÚT populációkra vonatkozó­
an. A hímivarban a hizlalási végsúly 9,45 kg-ról 15,80 kg-ra, nőivarban 6,75 kg-ról
11,01 kg-ra nőtt azonos 20. hetes hizlalási idő alatt. Az előrehaladás töretlen volt 
a továbbiakban is (Nixey, 2002). Ugyanakkor a fajlagos takarmányértékesítés te­
kintetében nagyon csekély javulás következett be az 1981-2002. közötti időben, 
hímivarban 4%, nőivarban 1% (Nixey, 2002), 21 hetes hizlalási időtartamot figye­
lembe véve.
A Kaposvári Egyetem Állattudományi Karán (és jogelődjein), az 1970-es évek 
eleje óta folynak nemzetközi pulykahibrid összehasonlító teljesítmény-vizsgálatok, 
amelyekben a világ vezető tenyésztő vállalatai vesznek részt (Horn és Perényi, 
1980; Sütő és mtsai, 2005). Vizsgálatunk célja az volt, hogy az 1979-2004. közötti 
időszakban milyen mértékben változtak a kifejezetten nagytestű pulykahibridek 
legfontosabb értékmérői, a testsúly és a főbb vágóértéket meghatározó tulajdon­
ságok. A saját kísérleti adatokat kiegészítettük egy 1966-ban, az USA-ban két ak­
kori legnagyobb növekedési kapacitású vonalakból kialakított szintetikus kontroll 
vonal (RBC2) teljesítményével is Havenstein és mtsai (2007) kísérleti adatainak 
felhasználásával.
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ANYAG ÉS MÓDSZER
A saját vizsgálatokra az Állattudományi Kar almos rendszerű, 30 fülkére osz­
tott ablaktalan, klimatizált istállójában került sor, amelyben a technológiai feltétel- 
rendszer 1979-2004. között alapjában nem változott, és amely megfelel az inten­
zív pulykanevelési feltételeknek.
Az állatállományok és a tartástechnológia főbb jellemzői
Mind az 1979-es, mind a 2004-es kísérletben -  legjobb tudásunk szerint -  az 
adott kor legnagyobb teljesítményére képes, nagytestű hibridpulykáját vizsgáltuk. 
Az 1979-ben végzett kísérletben a Nicholas (USA) cég küldte a keltetőtojásokat a 
legjobb teljesítményű, kifejezetten nagytestű „gigant” hibridkombinációjából. A to­
jásokat az OTÁF gödöllői keltetőjében keltettük. A kísérletbe 180 hím- és 180 nő­
ivarú napos korban szexált pulykát állítottunk be. A 2004-es kísérletben a BÚT 
(Nagy-Britannia) tenyésztő vállalat küldte legjobb kombinációjából a keltetőtojá­
sokat (BÚT 8), a keltetést a Greleger Baromfikeltető és Értékesítő Kft., Eger vé­
gezte. A vizsgálatra 100 hím- és 140 nőivarú napos korban szexált pulykát állítot­
tunk be, ivarok szerint elkülönítetten.
Az 1979-es kísérletben 4 fülkében nevelték a hím-, 3 fülkében a nőivarú puly­
kákat (4,5 ill. 6 db/m2). 42. napos korban a hímivarú pulykákat 8 fülkébe telepítet­
ték át (2 db/m2, összesen 160 állat), a nőivarú pulykákat 4 fülkébe telepítették, 4 
db/m2-es telepítési sűrűséggel (összesen 160 egyed).
A 2004-es kísérletben két fülkében történt a hímivarú (2x50), és két fülkében a 
nőivarú pulykák (2x70) nevelése 42. napos korig. 42. napos kortól a hímivarú puly­
kákat 5 fülkében (cca. 2 db/m2), a nőivarú pulykákat 3 fülkében (4 db/m2) helyez­
tük el és neveltük 20. hetes korig, hasonló telepítési sűrűségfokozatokat érvénye­
sítve, mint az 1979-es kísérletben. A nevelés végéig az állományok a zárt istálló­
ban maradtak. A nevelés mindkét kísérletben 20. hetes korig történt.
Az állatok a szabványban előírt preventív immunizálási programban részesül­
tek. Állategészségügyi szempontból semmilyen zavaró körülmény nem rontotta az 
állományok állapotát, illetve teljesítményét. Az állományok súlygyarapodása mesz- 
szemenően megfelelt az adott időszak hazai és nemzetközi standardjainak (Horn 
és Perényi, 1980; Sütő és mtsai, 2005).
A megvilágítás az első 6 napon folyamatos volt, ezt követően a világos sza­
kaszt fokozatosan 14 órára csökkentettük, és ez így maradt a hizlalás végéig. Kez­
detben maximum 40 lux volt a megvilágítás intenzitása, amelyet fokozatosan 
csökkentettünk a hizlalás végéig.
A nagytestű pulykatípusok növekedési kapacitásának, annak időbeli változásá­
nak jellegét és mértékét célul kitűző vizsgálatunk során felhasználtuk Havenstein 
és mtsainak (2003ab) az USA-ban, 2003-ban végzett kísérletének adatait is. Kí­
sérletükben a saját kísérleteinkhez hasonló időpontokban mérték az USA-ban 
1966-ban a két legnagyobb testű hibridkombinációból kialakított (Nestorés mtsai, 
1969) és azóta genetikai randombred kontrollként fenntartott pulykapopuláció 
(RBC2) testsúlyát. A nevelés zárt tartásrendszerben történt hasonlóan saját vizs­
gálatainkhoz (Havenstein és mtsai, 2007).
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Takarmányozás
A takarmányozás alapelve mindkét saját kísérletben az volt, hogy az feleljen 
meg az adott kor jó üzemi gyakorlatának. Az 1979-ben etetett takarmányok jel­
lemzőit az 1. táblázatban, a 2004-es kísérlet takarmányának jellemzőit a 2. táblá­
zatban mutatjuk be.
1. táblázat
Az 1979-ben etetett tápok takarmány-kémiai vizsgálatának eredményei
(Kaposvári Egyetem Állattudományi Kar, Központi Laboratórium)
Jellemzők (1) Indító táp (2) Nevelő /. táp (3) Nevelő II. táp (4)
Etetési idő (11) 0-5. hót 6-10. hét 11-20. hét
Táp típusa (12) Morzsázott (13) Granulált (14) Granulált (14)
Szárazanyag (%) (5) 88,8 91,4 89,4
Víztartalom (%) (6) 11,2 8,6 10,6
Nyersfehórje (%) (7) 25,3 23,7 17,9
Zsír (%) (8) 2,8 3,2 3,5
Rost (%) (9) 3,3 2,9 2,9
Hamu (%) (10) 6,1 8,0 5,4
NaCI (%) 0,4 0,45 0,25
Ca (%) 0,41 1,8 1,02
P (%) 0,19 | 0,95 0,51
Aminosavak (15) g aminosav/100 g minta (16)
Aszparaginsav 2,67 2,74 1,44
Treonin 1,06 1,08 0,75
Szerin 1,18 1,15 0,84
Glutaminsav 5,65 5,03 3,94
Prolin 1,83 1,43 0,99
Glicin 1,24 1,18 0,78
Alanin 0,31 1,20 0,91
Cisztin 0,21 0,12 0,15
Valin 1,29 1,15 0,88
Metionin 0,37 0,44 0,28
Izoleucin 1,24 1,07 0,73
Leucin 2,17 2,18 1,39
Tirozin 0,69 0,85 0,40
Fenilalanin 1,25 1,21 0,81
Lizin 1,62 1,68 0,80
Hisztidin 0,75 0,77 0,46
Arginin 1,70 1,85 0,90
Table 1. Composition and characteristics of the feeds fed in the 1979 trial 
parameters (1), starter (2), grower I. (3), grower II. (4), dry matter (5), moisture (6), crude protein (7), 
ether extract (8), fiber (9), ash (10), feeding rangé, weeks (11), type of feed (12), crumbles (13), pellets 
(14), amino acids (15), g amino acid/100 g sample (16)
Az 1979-es kísérlethez a tápokat a Somogy Megyei GMV állította össze és 
gyártotta le, a 2004-es kísérlethez pedig az Agrokomplex C. S. ZRt. receptúrája 
szerint a zichyújfalui üzem gyártotta. A takarmányt az állatok köretetőkből, ad libitum 
fogyaszthatták.
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2. táblázat
A 2004-ben etetett tápok takarmány-kémiai vizsgálatának eredményei
(Kaposvári Egyetem Állattudományi Kar, Központi Laboratórium)
Jellemzők (1) Indító táp (2) Nevelő 1. táp (3) Nevelő II. Táp (4)
Etetési idő (15) 0-4. hót 5-8. hót 9-20. hét
Táp típusa (16) Morzsázott (17) * Granulált (18) Granulált (18)
Szárazanyag (%) (5) 89,1 88,7 88,9
Víztartalom (%) (6) < 10,9 11,3 « 11,1
Nyersfehérje (%) (7) 29,2 26,2 21,9
Nitrogén (%) (8) 4,67 4,19 3,50
Zsír (%) (9) 3,3 3,6 3,2
Rost (%) (10) 1,6 1,8 2,6
Hamu (%) (11) 7,2 7,1 6,1
Keményítő (%) (12) 35,1 37,4 41,7
Összes cukor (%) (13) 4,0 4,2 4,5
ME MJ/kg sza. (14) 12,04 12,09 12,04
NaCI (%) 0,47 0,35 0,47
Ca (%) 1,26 1,26 1,07
P (%) 0,90 0,83 0,80
Aminosavak (19) g aminosav/100 g minta (20)
Aszparaginsav # 3,36 2,65 2,06
Treonin 0,99 0,97 0,76
Szerin 1,35 1,34 1,07
Qlutaminsav 5,81 5,16 4,34
Prolin 1.61 2,02 1,33
Glicin 1,37 1,21 1,00
Alanin 1,51 1,46 1,13
Cisztin 0,41 0,39 0,35
Valin 1,26 1,11 1,03
Metionin 0,76 0,64 0,56
Izoleucin 1,18 0,80 0,83
Leucin 2,38 2,18 1,80
Tirozin 0,89 0,88 0,76
Fenilalanin 1,30 1,30 1,10
Lizin 1,79 1,44 1,25
Hisztidin 1,77 1,54 1,62
Arginin 1,77 1,54 | 1,62
Table 2. Composition and characteristics of the feeds fed in the 2004 trial 
prameters (1), starter (2), grower I. (3), grower II. (4), dry matter (5), moisture (6), crude protein (7), 
nitrogén (8), ether extract (9), crude fiber (10), ash (11), starch (12), totál sugár (13), ME MJ/kg dry 
matter (14), feeding rangé, weeks (15) type of feed (16), crumbled (17), pellets (18), amino acids (19), 
g amino acid/100 g sample (20)
Az USA-ban végzett kísérletben etetett takarmányok és az etetési program jel­
lemzőit Havenstein és mtsai (2007) nyomán a 3. táblázat mutatja be. Ez az a re- 
ceptúra és program, amelynek etetésekor az 1966-os típusú pulykapopuláció a 
legjobb teljesítményt mutatta, és amely teljesítményhez saját kísérleteink adatait 
hasonlítottuk.
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3. táblázat
Az USA-ban 2003-ban végzett kísérletben alkalmazott takarmányozási program és tápsor
jellemzői
(Havenstein 6s mtsai, 2007 nyomán)
Takarmány típusa (1) Starter (2) Nevelő (3) Befejező (4)
Etetés ideje (hét) (5) 0 -8 . 9 -1 6 . 1 7 .-
Számított beltartalmi értékek (6)
kcal ME/kg 2800 2930 3000
Nyersfehérje% (7) 29,0 22,0 17,0
Lizin% 1,72 1,14 0,80
Meth+Cystin% 0,92 0,69 0,57
Ca% 1,47 1,28 1,35
NPP% 0,69 0,58 0,77
Table 3. Feeding program used in the 2003 turkey trial in the USA (after Havenstein et a/., 2007)
type of feed (1), starter (2), grower (3), tinisher (4), rangé of feeding (weeks) (5), calculated analysis 
(6), crude protein (7)
A vizsgált értékmérők és mérésük módja
Mindkét saját vizsgálatban azonos módszertani elveket érvényesítettünk.
A pulykák élősúlyának mérése 4, 8, 12, 16, 18. és 20. hetes korban történt, 
egyedi méréssel, a teljes állományokra vonatkozóan, ivarok szerint.
Az USA-ban végzett kísérletben a mérés hasonlóképpen történt, 4,8,12,16. és 
20. hetes korban. A méréseket az adott életnap betöltését követő napon délelőtt,
6 órás koplaltatást követően végeztük, legfeljebb három órán belül befejezve azt.
Jelen vizsgálatunkban a vágási paraméterek meghatározását kísérleti vágó­
egységünkben végeztük, próbavágásokra 4,8,12,16,18. és 20. hetes korban ke­
rült sor.
1979-ben alkalmanként 10 hím- és 10 nőivarú egyed próbavágására (össze­
sen 60 hím- és 60 nőivarú egyed), illetve darabolására került sor randomizált min­
tavétellel. 2004-ben alkalmanként 5 hím- és 5 nőivarú egyed próbavágására ke­
rült sor. Utóbbi esetben az adott korban és ivarban, a populációkra jellemző átla­
gos élősúlynak megfelelő egyedekből választottuk ki a darabolásra kerülő mintát. 
Figyelembe vettük Moran és mtsai (1991), valamint Moran (1994) eredményeit, to­
vábbá saját experimentális tapasztalatainkat is, mely szerint az adott populációra, 
adott mérési időpontban jellemző átlagos súlyú egyedek próbavágási adatai rep­
rezentálják legjobban az egész populációra is jellemző teljesítményeket, mind nő-, 
mind hímivarban.
Az első kísérletben a próbavágásra kijelölt állomány átlagos élősúlya, a hat 
próbavágás átlagában, hímivarban 4,05%-kal, nőivarban 2,65%-kal tért el a po­
puláció egészére jellemző átlagtól. A 2004-es kísérletben hímivarban mindössze
0,29%, nőivarban 1,24% volt ugyanez az eltérés. Mindkét kísérletben tehát a pró­
bavágásra kijelölt részpopulációk átlagos súlya jól közelítette az összpopulációra 
jellemző átlagos élősúlyt, mindkét ivarban.
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A testek darabolását azonos módszerrel végeztük. A darabolásban részt vevő, 
nagy gyakorlattal rendelkező munkatársak többsége azonos volt az 1979-es és a 
2004-es kísérletben is.
A vizsgált vágási paraméterek az alábbiak voltak:
1. vágás előtti élősúly (g),
2. grillfertig súly (g),
3. vágási kihozatal (%),
4. első- (csontos, bőrös mell és csontos bőrös teljes comb) és másodrendű 
testrészek (szárny és farhát) súlya (g), és aránya (%) a vágás előtti élő­
súlyhoz viszonyítva
A grillfertig súly: a toll, fej, nyak, lábvégek és az összes belsőség nélküli vágott 
test súlya.
A vágási kihozatal: a grillfertig súlynak a vágás előtti élősúlyhoz viszonyított 
%-os aránya.
Az adatok értékelése
A kísérleti adatok statisztikai értékelése kéttényezős varianciaanalízissel tör­
tént, korcsoportokként egyedi adatok alapján. A genotípust (1979 vs. 2004-es tí­
pus) és az ivart fix hatásként kezeltük a varianciaanalízisek során. A legkisebb 
szignifikáns differenciákat korcsoportonként P<5%-os szinten adtuk meg (Steel és 
Torrie, 1980). Az alapadatokat egyik paraméter esetében sem transzformáltuk.
EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK
A 4. táblázatban az 1979-ben és a 2004-ben végzett saját kísérletben vizsgált, 
próbavágott pulykák vágás előtti élősúlyát, grillfertig súlyát és a vágási kihozatalt
4. táblázat
Az 1979-es és 2004-es típusú nagytestű pulykák átlagos vágás előtti élősúlya, grillfertig súlya 
és vágási kihozatala (%) hím- és nőivarban, a kortól függően
Élet:
kor Vágás előtti élősúly (2)x(g)
SzD
5% Grillfertig súly (3) x (g) ,
SzD
5% Vágási kihozatal (4) x %
SzD
5%
(hót) Hímivar (6) Nőivar (7) (5) Hímivar (6) Nőivar (7) (5) Hímivar (6) Nőivar (7) (5)
(D 1979. 2004. 1979. 2004. (g) 1979. 2004. 1979. 2004. (g) 1979. 2004. 1979. 2004.c (%)
4 820 1160 710 976 72 563 804 490 674 61 68,6 69,3 69,0 69,1 2,32
8 3050 4640 2590 3548 243 2162 3346 1857 2537 216 70,9 72,1 71,7 71,5 2,06
12 6290 8800 4956 6500 467 4462 6740 3590 4863 377 70,9 76,6 72,5 74,8 1,51
16 8870 13380 6610 9820 574 6554 10455 4953 7479 501 73,9 78,2 74,9 76,2 1,95
18 10030 15320 7400 11140 601 7141 11973 5576 8530 546 71,2 78,2 75,3 76,6 1,81
20 1129Ó 18280 8850 12220 768 8632 14226 6908 9469 620 76,5 77,8 78,0 77,5 1,42
Table 4. Pre slaughter live weight, grillfertig weight and killing out percentage of 1979 and 2004 type 
turkeys as affected by age and sex
age in weeks (1), pre slaughter live weight, g (2), grill ready weight, g (3), killing out percentage (4), 
ls d5% (5). males (6), females (7)
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jellemző átlagos teljesítményeket állítottuk össze életkor és ivar szerint, megadva a 
legkisebb számított szignifikáns differenciát típusok és ivarok között (P<0,05%-os 
szinten) korcsoportonként.
A vágás előtti élősúlyban, minden mérési időpontban, a típusok és az ivarok 
között szignifikáns különbség volt. A 2004-es (BÚT) nagytestű pulykák növekedé­
si erélye mindkét ivarban jelentősen és szignifikánsan felülmúlta az 1979-es, az 
adott időszakban legnagyobb növekedési erélyű és kapacitású (Perényi és mtsai, 
1980) pulykáét.
A hímivarban, a 2004-es típus fölénye az élősúlyban az 1979-es típushoz ké­
pest, a 4. hetes korban mért 40%-os értékről 62%-ra növekedett a 20. hetes korra. 
Nőivarban a 2004-es típus relatív fölénye a négyhetes kori 36%-ról 48-50%-osra 
növekszik 16-18. hetes korban, amikor a nőivarra jellemző nagy növekedési in­
tenzitás tetőzik. Részben ezért alakult ki az az üzemi gyakorlat is, hogy a nőivarú 
pulykákat 16. hetes kor körül vágják.
Az élősúly javítására irányuló szelekció az 1979-2004-es időszakban nagyon 
jelentős előrehaladást hozott. Érdekes összehasonlításra nyílik mód, ha adatainkat 
összevetjük az 1966-ban az USA-ban a legjobb teljesítményű pulykavonalakból 
szintetizált kontroll vonal (RBC2, Ohio Agricultural Research and Development Cen­
ter) teljesítményével, Havenstein és mtsai (2007) kísérleti adataira alapozva.
Az 5. táblázat mutatja a nagytestű vonalakból az USA-ban 1966-ban előállított 
szintetikus kontroll populáció élősúly változását 4-20. hetes kor között.
5. táblázat
Az RBC21966-ban kifejezetten nagytestű vonalakból szintetizált pulyka kontroll vonal 




4 8 12 16 20
Hímivar (4) 505 1903 3814 6397 8329
Nőivar (5) 409 1496 2966 4804 6787
Table 5. Live weight ot the RBC2 line as átfeded by age and sex after data of Havenstein et al. (2007) 
sex (1), live weight (2), age in weeks (3), males (4), females (5)
A saját kísérleti adatok, valamint Havenstein és mtsai (2007) adatainak értéke­
lése alapján 1966. és 1979. közötti időszakban, hímivarban, a nagytestű típusba 
tartozó pulykák élősúlya négyhetes korban 13%-kal nőtt, ami 20. hetes korra 35%- 
ot ért el. Nőivarban az 1979-es típus fölénye az élősúlyban négyhetes korban 17%- 
os, ami 16. hetes korra éri el a maximumát, 39%-kal (18. hetes adat nincs), ez 
30%-ra csökken 20. hetes korra, tendenciájában hasonlóan saját adatainkhoz.
A kapott eredmények alapján, a 4. hetes korban mért súlygyarapodásban 
1966. és 1979. között hímivarban 1%-os, nőivarban 1,3%-os volt az évi előreha­
ladás, míg 197-es és 2004-es között ez jelentősen magasabb, 1,6 illetve 1,4% 
volt. 20. hetes korban az éves előrehaladás hímivarban 2,7, nőivarban 2,3% volt 
1966. és 1979. között, míg az 1979-2004-es időszakban, hímivarban 2,5%, 
nőivarban 2% volt ugyanez a paraméter. Adataink alapján tehát elmondható, hogy
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nagyobb mértékű szelekciós előrehaladás mutatkozott az 1979. és 2004. közötti 
időszakban a 4. hetes élősúlyban, az 1966-1979-es időszakhoz képest. 20. hetes 
korban azonban mindkét időszakban a 4. hetes értékeknél számottevően nagyobb 
évi szelekciós előrehaladás volt tapasztalható, és az gyakorlatilag azonos ütemű 
volt az egész időszakban, mindkét ivarban.
Joggal vetődik fel a kérdés, hogy a különböző időpontokban, így 1966-ban, 
1979-ben és 2004-ben végzett kísérletekben az adott kornak megfelelő takarmá­
nyozási receptúrák alapján készült takarmányok mennyiben befolyásolhatták a 
pulykák teljesítményét, rontva ezzel a szelekciós előrehaladásban mutatkozó kü­
lönbségek becslésének megbízhatóságát. Ebben a vonatkozásban Havenstein és 
mtsai (1994, 2003a, b) brojlercsirkével, Nixey (1996), Horn és mtsai (2001), He- 
rendy és mtsai (2004), valamint Herendy (2008) pulykával végzett kísérleti ered­
ményei azt mutatják, hogy a brojlercsirkék, illetve a pulykák súlygyarapodásában 
a különböző színvonalú takarmányozás a növekedés kezdeti fázisában jelentő­
sebb, majd a növekedés későbbi fázisában mind csekélyebb mértékű befolyást 
gyakorol a súlygyarapodásra és a vágási paraméterekre.
Saját vizsgálatokban (Horn és mtsai, 2001; Herendy és mtsai, 2004) 1967-es 
típusú receptúra szerint összeállított dercés, valamint 1999-es receptúra szerint 
összeállított, granulált takarmányt fogyasztó pulykacsoportok között fiatal korban, 
mintegy 10. hetes korig, a takarmányozás a genetikai hatásokhoz viszonyítva 
10%-os eltérést okozott az élőtömegben, amely 20. hetes korra 3%-ra csökkent 
az összvariancia meghatározásában, az élősúlyt és a korreláló tulajdonságokat 
tekintve. A kisebb növekedési erélyű populációk reakciói szignifikánsan és jelen­
tősen csekélyebb mértékűek voltak, mint a nagyobb teljesítményű genotípusok.
Előbbiek alapján a kísérleti adatok tükrében mutatkozó különbségek döntő ré­
szét genetikai eredetűnek tekinthetjük.
A grillfertig súlyban az 1979-es és 2004-es típusok és ivarok között minden mé­
rési időpontban szignifikánsak voltak a különbségek. A pulykák grillfertig súlyának 
típustól, kortól és ivartól függő változásai tendenciájukban nagyon hasonló ösz- 
szefüggéseket mutatnak, mint amelyeket a vágás előtti élősúly esetében ismer­
tettünk. Ez következik abból is, hogy a különböző baromfifajokkal végzett kísérle­
tekben a grillfertig súly -  és általában a vágott test különböző részeinek súlya -  
szoros fenotípusos és genotípusos korrelációt mutat a vágás előtti élősúllyal 
(Marks, 1990).
A pulykák vágási kihozatala típustól és ivartól függetlenül javult az életkor elő­
rehaladásával. Négy és 8. hetes korban, még a típusok és ivarok között nem mu­
tatkoztak szignifikáns differenciák. 12. hetes korra a 2004-es típus vágási kihoza­
tala számottevően és szignifikánsan jobb volt, mint az 1979-es nagytestű típusú 
pulykáé, mindkét ivarban.
A 2004-es pulykatípus hímivarban a hizlalási időszak végéig jobb vágási kiho­
zatallal jellemezhető, mint az 1979-es típus bakjai, a különbségek 20. hetes kor­
ban ugyan nem érik el, csak közelítik a legkisebb szignifikáns differenciát (P>5%).
Nőivarban 12. hetes kor után a típusok közötti különbségek tendenciájukban 
hasonlóak, mint hímivarban, de nem bizonyultak szignifikánsnak.
A vágási kihozatalt tekintve, a 1979-2004-es időszakban, a szelekció érdemi 
javulást a 8-18. hetes kor közötti időszakban eredményezett, ez a hímivarban volt 
kifejezettebb.
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Az 6. táblázat a csontos bőrös mell, a teljes comb és a másodrendű testrészek 
relatív súlyát mutatja a vágás előtti élősúly%-ában kifejezve.
6. táblázat
Az 1979-es és 2004-es típusú nagytestű pulykák egyes testrészeinek aránya a vágás előtti 
élősúlyhoz viszonyítva ivaroktól és kortól függően
Élet A mell súlya az SzD A teljes comb a vágás SzD Másodrendű testrészek az SzD
kor élősúly %-ában (2) x (%) 5% élősúly %-ában (3) x (%) 5% élősúly %-ában (4) x (%) 5%
(hét) Hímivar (6) Nőivar (7) (5) Hímivar (6) Nőivar (7) (5) Hímivar (6) Nőivar (7) (5)
(1) 1979. 2004. 1979. 2004. (%) 1979. 2004. 1979. 2004. (g) 1979. 2004. 1979. 2004. (%)
4 21,7 23,4 21,8 22,6 1,26 19,1 18,9 18,7 19,5 1,02 42,9 35,1 41,6 36,5 1,72
8 22,1 27,5 22,7 26,8 1,23 20,1 20,3 20,4 20,3 0,90 36,3 34,2 35,3 32,0 1,65
12 23,0 30,7 24,3 29,3 1,94 21,1 20,0 20,2 19,7 0,97 34,2 33,5 33,3 32,8 1,67
16 23,9 32,3 25,9 30,8 1,65 22,2 20,8 20,9 19,9 1,01 34,8 32,5 33,5 33,0 1,42
18 25,4 33,6 26,6 32,4 1,72 21,9 20,1 21,7 19,0 1,29 34,1 32,1 32,9 31,7 1,58
20 26,9 33,6 28,8 31,3 1,87 22,9 20,1 22,5 20,2 1,36 34,0 32,0 32,2 33,2 1,76
Table 6. Proportions (%) of various main carcass paris of 1979 and 2004 type turkeys related to pre 
slaughter live weight as affected by sex and age
age in weeks (1), breast weight in % of live weight (2), thigh + drumstick % of live weight (3), less valuable 
carcass parts in % of live weight (4), LSD 5% (5), males (6), females (7)
A pulykák vágott testének legértékesebb része a mell, amelynek növelésére a 
testsúly mellett a pulyka szelekciója során törekedtek. Az 1979. és a 2004-es tí­
pusok összehasonlítása során 4. hetes korban a mell arányát tekintve az élősúly­
hoz viszonyítottan még csekélyek a különbségek, de tendenciájukban már a 2004- 
es típus fölényt mutat az 1979-essel szemben, a hímivarban a különbség már 
szignifikáns is.
A nevelés későbbi időszakában a két típus közötti különbségek nagymérték­
ben fokozódnak, különösen a hímivarban, és mindvégig szignifikánsak mindkét 
ivarban. A hímivarban mutatkozó különbségek típusok között növekednek, külö­
nösen feltűnő ez 8-18. hetes kor között. A nőivar esetében is 8. és 18. hetes kor 
között növekszik a 2004-es típus fölénye az 1979-es típushoz képest, 20. hetes 
korra azonban a fölény mérséklődik. Az adatokból következően egyértelműen 
megállapítható, hogy a pulyka szelekciójában az 1979-2004-es időszakban a test­
súly-gyarapodás javításával egyidejűleg, a mell arányának nagymértékű növelé­
sét is sikerült elérni az élősúlyhoz viszonyítottan.
A teljes comb élősúlyhoz viszonyított arányában kortól, típustól és ivartól függően 
sokkal kisebbek a különbségek, mint amit a mell arányában tapasztaltunk. A teljes 
comb aránya 4. és 20. hetes kor között enyhén növekvő tendenciát mutat. Az ivarok 
között sincsenek az esetek döntő többségében szignifikáns különbségek.
Az 1979-es típusba tartozó nagytestű pulykák teljes combja az élősúlyhoz vi­
szonyítottan magasabb arányt képvisel a 2004-es típusú pulykákhoz képest. Az 
esetek többségében a különbségek szignifikánsak is 16. hetes korban és utána.
A másodrendű testrészek arányában, 4. hetes korban, az 1979-es típusúak 
nagymértékben és szignifikánsan kedvezőtlenebb paraméterekkel jellemezhetők
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mindkét ivarban, a kezdeti hátrány az utóbbi tekintetben 8. hetes korra már mér­
séklődik, összességében azonban az 1979-es típusú pulykák, hímivarban, a hiz­
lalási időszak végéig szignifikánsan magasabb másodrendű testrész aránnyal jel- 
lemezhetőek a vágás előtti élősúlyhoz viszonyítva.
A nőivarban a jelenség tendencia jellegű, a 8. hetes kort követően azonban a 
különbségek nem szignifikánsak.
A vágási paramétereket áttekintve megállapítható, hogy az 1979-2004-es idő­
szakban, a kifejezetten nagytestű pulykatípusok szelekciója rendkívül eredményes 
volt a testsúly, illetve a testsúly-gyarapodás és a mellsúly növelésében is, növel­
ve utóbbi arányát az élősúlyhoz viszonyítottan számottevően és szignifikánsan, 
mindkét ivarban. Ugyanakkor kismértékben javult a vágási kihozatal (csökkent a 
vágási veszteség) szignifikánsan csökkent a comb aránya a vágás előtti élősúly­
hoz képest, és csökkent a másodrendű testrészek aránya is az élősúlyhoz viszo­
nyítva.
A vázolt főbb tendenciák határozottabban jelentkeznek a hímivarú pulykákban 
a nőivarúakhoz képest. Amennyiben azonban figyelembe vesszük azt a tényt, 
hogy a mai gyakorlatban a nagytestű típusok nőivarú állományait már 16. hetes 
korban vágják, akkor a típusok közötti különbségek nagyon hasonlóak ahhoz, mint 
amelyeket 20. hetes korban vágásra érett hímivarú pulykák esetében tapasztal­
tunk.
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A PEDIGRÉANALÍZISBEN ALKALMAZOTT MUTATÓSZÁMOK 
ÉS ÉRTELMEZÉSÜK
SZAKIRODALMI ÁTTEKINTÉS
VIGH ZSÓFIA -  CSATÓ LÁSZLÓ -  NAGY ISTVÁN
ÖSSZEFOGLALÁS
A Szerzők a szakirodalom alapján vizsgálták a pedigréanalízis elméleti hátterét, gyakorlati végre­
hajtásának feltételeit és az elemzés során meghatározandó paramétereket (beltenyésztési együttha­
tó, átlagos rokonsági fok, pedigré teljesség, generációs intervallum, effektív populációméret, alapító 
ősök effektív létszáma, nem alapító ősök effektív létszáma, nem alapító ősök és alapító ősök effektív 
létszámának aránya, alapító ősök genom ekvivalens értéke, nem alapító ősök genom ekvivalens érté­
ke és nem alapító ősök effektív létszámának aránya).
A szakirodalomban fellelhető különböző hivatkozások alapján ló, szamár, szarvasmarha, juh, ser­
tés, kutya és nyúl állatfajok adatain -  PEDIG vagy ENDOG szoftverekkel -  végzett pedigréanalízisek 
során számolt paramétereket elemezték, melyekből megállapítható, hogy a beltenyésztési együttható 
érzékeny a pedigré hosszára és teljességére, ezért a populáció genetikai változatosságának jellem­
zésére célszerű más mutatókat használni (átlagos rokonsági fok, alapító ősök effektív létszáma és nem 
alapító ősök effektív létszáma). Meghatározták továbbá, hogy mely paramétereket célszerű együtt ér­
telmezni. A beltenyésztettségi szint jelentős növekedése esetén célszerű azokat a programokat hasz­
nálni, melyekkel (a szelekciós haladás csökkenése nélkül) minimalizálni lehet a beltenyésztési rátát.
SUMMARY
Vigh, Zsófia, Ms. -  Csató, L  -  Nagy, /.: APPLICATION PEDIGREE ANALYSIS IN THE ANIMAL
BREEDING PROGRAMS (REVIEW)
Authors based on the literature studied the theoretical background of the pedigree analysis, the pos- 
sibilities of application and the parameters available fór the analysis (inbreeding coefficient, average 
relatedness, pedigree completeness, generation interval, effective population size, effective number of 
founders, effective number of ancestors, ratio of the effective number of ancestors and effective num­
ber of founders, effective number of founder genome, ratio of the effective number of founder genome 
and effective number of founders).
The study reviewed the results of pedigree analyses carried out -  using PEDIG or ENDOG soft- 
wares -  in different horse, donkey, cattle, sheep, pig, dog and rabbit populations. It can be concluded 
that the inbreeding coefficient is sensitive to the length and completeness of the pedigree therefore the 
use of other parameters (average relatedness, effective number of founders and effective number of 
ancestors) can be suggested to describe the genetic diversity of the population. Moreover the combi- 
native use of these parameters was alsó presented.
In case of the substantial increase of the level of inbreeding, the usage of the softwares minimizing 
the inbreeding rate (without decrease of selection response) is feasible.
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Az állattenyésztők legfontosabb feladata nagy genetikai értékű állományok 
létrehozása és fenntartása. Ehhez ismerni kell a populációk genetikai hátterét és 
összetételét, mely információk a származás ismeretében pedigréanalízissel vagy 
pedig genetikai markerek segítségével nyerhetők. E két lehetőség közül, Bau- 
mung és Sölkner (2003) szimulációs vizsgálatának eredménye szerint kedve­
zőbb a geneológiai analízist alkalmazni, ha megbízható származás áll rendel­
kezésre. Közleményükben az is olvasható, hogy egy marker alapú genetikai 
elemzéshez legalább 100 mikroszatellit markerre lenne szükség. Tehát a pedig- 
réanalízis mellett szól, hogy feltételrendszere sokkal egyszerűbb és költségkí­
mélőbb, hiszen elvégzéséhez nincs szükség laboratóriumi vizsgálatokra, csupán 
számítógépen rögzített származási adatok és megfelelő számítógépes kapaci­
tás kell hozzá, ami manapság már sehol sem jelenthet problémát és többletkölt­
séget. A populációk genetikai változatosságának megismerése az utóbbi évek­
ben növekvő érdeklődésre tett szert (Wooliams és mtsai, 2002). Ennek ismere­
tében információhoz jutunk az állat őseiről, oldalági rokonairól is, melynek se­
gítségével fontos számításokat végezhetünk el a populáció genetikai szerkeze­
tének és változékonyságának megállapítására (Maignel és mtsai, 1996). A ge­
netikai változatosságnak a veszélyeztetett vadon élő és háziasított populációk 
fennmaradását segítő génmegőrzési programokban van jelentős szerepe, a gaz­
dasági állatfajok esetében pedig különféle mutatók számolására használjuk, me­
lyek ismeretében alacsonyan tartható az állomány beltenyésztettségi szintje (So- 
nesson és Meuwissen, 2000). A származás alapján becsülhető a tenyészérték 
és a beltenyésztettségi szint, megállapítható az egyed populáción belüli vonal­
ba vagy családba való tartozása, feltérképezhetők rokoni kapcsolatai, továbbá 
nyomon követhetők bizonyos nagyhatású gének és genetikai defektusok (örök­
letes rendellenességek) nemzedékenkénti előfordulásai (Chai, 1969; Maki és 
mtsai, 2001).
A pedigréanalízis elméleti alapjait Wright (1931), James (1962,1971,1972), 
MacCluer és mtsai (1986) és Lacy (1989) írták le, gyakorlati alkalmazása pedig 
több mint tíz éve folyik rutinszerűen, Boichard és mtsai (1997) módszerének meg­
jelenése óta. Azóta számos külföldi és magyar szerző számol be különféle ló, 
szarvasmarha, juh, sertés, szamár és kutya populációk pedigréanalízisének ered­
ményéről.
Az elmúlt években számos programot írtak pedigréanalízis végzésére. Elsőként 
a francia Boichard (2002) jelentette meg FORTRAN programnyelven írt PEDIG 
programcsomagját, mely főképpen nagy pedigrék elemzésére szolgál és több al- 
programból áll. Ezt követően közölte Gutiérrez és Goyache (2005) az ENDOG nevű, 
Visual Basic nyelven írt szoftvert, ami elsődlegesen kisebb populációk genetikai 
analízisére készült. A harmadikként megjelenő, Visual C++-ban írt -  pedigréanalí- 
zisre használatos -  program Sargolzaei és mtsai (2006) munkája, a PyPedal-t pe­
dig Colé (2007) írta Python programozói nyelven. Említést érdemel még Kinghom 
(1994) Pedigree Viewer-e, mely a származás grafikus ábrázolására is alkalmas. Bár 
jelen dolgozatnak nem célja a genetikai markerek alapján végzett elemzések átte­
kintése, mégis megemlítjük a MolKin-t (Gutiérrez és mtsai, 2005b), mely az ENDOG 
szoftver molekuláris adatokon alapuló ekvivalense.
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A szakirodalmi áttekintéshez felhasznált közleményekben a hivatkozott szer­
zők a PEDIG és az ENDOG programokat használták.
Jelen szakirodalmi áttekintés célja a magyar és külföldi szerzők által különbö­
ző állatfajokon végzett pedigréanalízis eredményeinek egymással való összeve­
tése és azok értékelése paraméterenként.
A pedigréanalízis során meghatározásra kerülő fontosabb mutatók:
Beltenyésztési együttható (F, Wright, 1922): Beltenyésztésről akkor beszé­
lünk, ha rokon egyedek párosodnak egymással. A rokonok részben azonos allé­
leket hordoznak, ezért utódaik nagyobb valószínűséggel lesznek homozigóták, 
mint véletlenszerű párosodás mellett. A beltenyésztési együttható annak a való­
színűsége, hogy egy adott lokusz két allélja származásilag azonos. A nagymér­
tékben homozigóta egyedek szervezetének élettani pufferkacapitása csökkent, 
ezért környezeti labilitásuk nagyobb, alkalmazkodóképességük kisebb. Mindez -  
főként, ha káros hatású recesszív allétok homozigóta állapotban való manifesztá- 
ciójával párosul -  a beltenyésztési leromlásban jut kifejezésre (Dohy, 1989). Emi­
att nagyon fontos, hogy a populáció nagy hányadát kitevő nőivarú állomány a le­
hető legnagyobb mértékben heterozigóta (outbred) genetikai felépítettségű legyen 
(Dohy, 1999).
A fent említett programok a beltenyésztési együtthatót Wright (1922) 
metodikája alapján számolják, mely szerint adott (X) egyed beltenyésztési 
koefficiense:
Fx = W /2 )n+n’*1 x (1+FJ
ahol A az X egyed apai és anyai származási láncában levő közös ős, n és n’ az X 
egyed és A ős közötti generációk száma az apai (n), illetve az anyai (n’) ágon, FA 
a közös ős beltenyésztési koefficiense. A 2 jel az X egyed apai és anyai szárma­
zási láncában levő összes közös ősre és leszármazási útra vonatkozó összegzést 
jelenti. A beltenyésztési együttható függ a pedigré hosszától és teljességétől (Bo- 
ichardés mtsai, 1997), tehát minél teljesebb és több nemzedékre visszavezethe­
tő pedigré áll rendelkezésre, annál megbízhatóbb a koefficiens. A program(cso- 
mag)ok ezt a paramétert VanRaden (1992) és/vagy Meuwissen és Luo (1992) ál­
tal készített algoritmus alapján számolják, ami egy rokonsági mátrix számítása. A 
különböző szerzők által megállapított együtthatókat az átlagos rokonsági fokkal, a 
pedigré teljességgel, a generációs intervallummal és az effektív populációméret­
tel együtt az 1-3. táblázatban közöljük.
Átlagos rokonsági fok (AR, Dunner és mtsai, 1998; Gutiérrez és mtsai, 
2003): A populáció bármely egyedére nézve az átlagos rokonsági fok annak a va­
lószínűsége, hogy a teljes populációt jellemző pedigréből véletlenszerűen kivá­
lasztott alléi az egyedhez tartozik. A beltenyésztési együtthatóval együtt értékel­
jük, viszont hiányos és/vagy rövid pedigré esetén önállóan is jellemzi a populáció 
szerkezetét. Emellett az alpopulációk beltenyésztettségi szintjének összehasonlí­
tására használatos. Ha nagyobb, mint a beltenyésztési együttható fele, akkor nem 
sikerült elkerülni a rokon egyedek párosítását. Ezt a paramétert csupán az 
ENDOG használja.
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Pedigré teljesség (CGE, Maignel és mtsai, 1996): Azt fejezi ki, hogy bármely 
egyed származása hány teljes generációra nézve ismert (teljes generáció ekviva­
lens). A paraméter számítása során a generációnként ismert ősök arányát össze­
sítjük. A pedigréanalízis elvégzéséhez legalább 3-4 generáció teljes ismerete kí­
vánatos a korrekt eredmény elérése érdekében. A beltenyésztési együtthatók ösz- 
szevetése akkor értelmezhető, ha ez a paraméter is rendelkezésre áll és hason­
ló, mert minél teljesebb a pedigré, annál megbízhatóbb a becsült beltenyésztési 
együttható.
Generációs intervallum (Gl, James, 1977): A szülők átlagos életkora azon 
ivadékok megszületésekor, amelyek részt vesznek a következő generáció létre­
hozásában. Fajonként és fajtánként biológiailag meghatározott. A generációs in­
tervallumot a programok négy leszármazási úton számolják: apa-fiú, apa-lány, 
anya-fiú, anya-lány, a regisztrált egyedek és azok apjának és anyjának születési 
dátumát felhasználva.
Gáspárdy és mtsai (2003) szerint a generációintervallum a szülő születése és 
a „tenyészutódjai" születése között eltelt idő, vagyis a szülőpárok -  továbbszaporo­
dó (effektív) utódaik számával súlyozott -  átlagéletkora az utódok megszületésekor.
Effektív populációméret (Ne, Wright, 1931; Pirchner, 1968; Falconerés Mac- 
Kay, 1996): Az ún. effektív szám legtöbbször kisebb a tényleges számnál, mely 
abból adódik, hogy a háziállatok tenyésztésében az ősök értékelése igen eltérő 
nagyságú családokhoz vezet. A valós populáció beltenyésztési rátája megegyezik 
egy annál kisebb, ám ideális szerkezetű populációéval. Ez utóbbi populációban lé­
vő egyedek száma jelenti az effektív populációméretet. A beltenyésztési ráta (AFy) 
alapján bármely populációban az effektív populációméret (Ne):
ahol AFy = (F, -  Ft1) / (1 -  Ft l), a populáció beltenyésztettségének évenkénti nö­
vekedése, L-pedig a generációs intervallum.
Az effektív populációméret rövid pedigréből nem becsülhető pontosan (Te Bra- 
ake és mtsai, 1994). Rövidnek az 5 teljes generáció ekvivalenst el nem érő pe- 
digrét tekintjük (Gutiérrez és Goyache, 2005).
Frankham és mtsai (2002) szerint kritikus effektív populációméretnek tekint­
hető az 50-es effektív létszám. Ez a szám az állattenyésztők gyakorlati tapaszta­
latán alapul, akik azt figyelték meg, hogy a szaporaságot érintő szelekció ellensú­
lyozhatja a beltenyésztési leromlást, amennyiben a beltenyésztési ráta generáci­
óként kisebb mint 1% (AF=1/2Ne). Csökkenésében szerepet játszik a szülők egye­
netlen ivareloszlása (beltenyésztettségi szint növekedése).
Az 1-3. táblázatokban látható, hogy a legmagasabb beltenyésztési együttha­
tót, 10,81 -et Zechner és mtsai közölték 2002-ben lipicai ló pedigréanalízise kap­
csán. Ezt az értéket a közölt legteljesebb pedigréből becsülték, amelynek pedigré 
teljessége 15,2. Kiemelkedően jó, 14,61-es pedigré teljességről számoltak még be 
Bokor és mtsai (2008) magyarországi angol telivér állományban, 8,16-os belte­
nyésztési együtthatóval. A pedigréanalízis kapcsán közölt beltenyésztési együtt-
ÁLLATTENYÉSZTÉS ÉS TAKARMÁNYOZÁS, 2008. 57. 6. 553
1. táblázat
Ló és szamár fajták esetében közölt beltenyésztés! együtthatók (%), átlagos rokonsági 
fokok (%), pedigré teljességek és generációs intervallumok (óv)
Szerző és fajta F (%) AR (%) CGE Gl (óv)
Cen/antes és mtsai (2008) 
spanyol arab ló(1) 7,0 9,1 5,7
Glazewska és Jezierski (2004) 
lengyel arab ló(2) 3,06-5,31 __ _
9:10,24-12,6 
Cf: 8,64-13,92
Gutiérrez és Goyache (2005) 
katalán szamár(3) 3,36 3,76 1,96
Moureaux és mtsai (1996) 
angol telivér(4) 1,02 _ _ 10,6
francia ügető(5) 1,86 - - 11,8
arab ló(6) 3,08 - - 9,7
anglo-arab(7) 1,17 - - 11,5
selle francais(8) 0,7 - - 11,7
Poncet és mtsai (2006) 
Frenches-Montagnes ló(9) 6,0 _ 12,3-12,4 8,7
Posta és mtsai (2006) 
magyar sportló (10) 7,9 _ _ 10,24
Royo és mtsai (2007 
asturcon ló(11) 4,7 9,2 2,97
Valera és mtsai (2005) 
andalúz ló(12) 8,48 12,25 __
Zechner és mtsai (2002) 
lipicai ló(13) 10,81 — 15,2 _
Table 1.: Inbreeding coefficients (F, %), average relatedness (AR, %), pedigree completeness (CGE) 
and generation intervals (Gl, year) of different horse and donkey populations 
Spanish Arab horse (1), Polish Arabian horse (2), Catalonian donkey (3), English thoroughbred (4), 
French trotter (5), Arabian thoroughbred (6), Anglo-Arabian (7), Selle francais (8), Frenches-Montagnes 
horse (9), Hungárián sporthorse (10), Asturcon pony (11), Andaluzian horse (12), Lipizzan horse (13)
hatók ló és szamár állatfajban 0,7 és 10,81, szarvasmarha esetében 0,2 és 7,06, 
sertés állatfajban 1,13 és 3,15, kutya állatfajban 3,3 és 6 közöttiek.
A közölt pedigré teljességek az állatfajok esetében 0,81 és 15,2 közötti szá­
mok. A táblázatban nem szerepelnek Hagger (2005) eredményei, aki három 
brown-swiss alpopulációban 8,1, 9,6 és 7,4-es pedigré teljességet számolt, az ál­
tala megállapított generációs intervallum 5,25.
Az 1-3. táblázatban szerepló', különböző teljességű pedigrékből becsült bel- 
tenyésztési együtthatók alakulása látható az 1. ábrán. Az értékek elhelyez­
kedéséből kitűnik, hogy egy-két kivételtől eltekintve, a jobb minőségű pedigréből 
nagyobb beltenyésztési együtthatókat számoltak a szerzők.
A lovakra megállapított generációs intervallum 8,64 és 13,92 év közötti, szar­
vasmarhára 3,75 és 6,71 év, húshasznú juhokra 2,97-4,3 év, sertésekre 2,5 és 
3,15 év, kutyákra pedig 3,2 és 5,6 év. Komlósi és mtsai (2007) 2,9-5,24 éves ge­
nerációs intervallumot számoltak magyar merinó állományban, a leszármazási 
utaktól függően. A táblázatban azok a generációs intervallumok láthatók, melyet a 
szerzők a négy leszármazási út átlagolásával kaptak.
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2. táblázat
setében közölt beltenyésztési együtthatók (%), átlagos rokonsági 
égek, generációs intervallumok és effektív populációméretek
F (%) AR (%) CGE Gl (óv) Ne
2,82 2,52 21
0,99 - 1,73 - 41
2,09 - 5,33 - 104
1,2 5,3
0,2 - - 5,4 -
1,09 0,73 1,53 4,08 36
1,55 0,68 1,56 4,55 35
0,48 0,26 1,08 4,30 89
2,50 0,10 2,23 5,70 40
0,25 0,35 0,81 5,52 95
2,20 0,30 1,22 4,93 27
1,60 1,58 2,97 6,08 123
3,13 1,70 1,73 3,75 21
1,7 - 6,15 _ _
_ 3,83 106
- - 2,82 - 2500
- - 4,04 - 56
- - 3,78 - 27
- - 3,47 - 208
- - 4,19 - 125
- - 5,02 - 47




0,57 - 6,71 -
2,19 - 6,03 64
1,31 - 6,09 -
1,35 - 6,54 127










folytatás a következő oldalon
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A 2. táblázat folytatása
Szerző és fajta F (%) AR (%) CGE Gl (óv) Ne
Sorensen és mtsai (2005)
dán holstein 3,9 - 7,20 4,6; 5,0 49
dán jersey 3,4 - 7,36 4,7; 5,2 53
dán vörös(5) 1,4 - 6,77 4,8; 5,0 47
Goyache és mtsai (2003) 
Xalda juh(6) 1,54 1,79 1,09 2,97 24,8
Huby és mtsai (2003)
6 francia húsjuh fajta(7) 1-3 -
6,7; 2,3; 6,7; 
4,7; 4,2; 4,1
4,1; 4,3; 3,4; 
4,1; 3,9; 3,4 120-360
Table 2.: Inbreeding coefficients (F%), average relatedness (AR%), pedigree completeness (CGE), 
generation intervals (Gl, year) and effective population size of different cattle and sheep populations 
Austrian breeds (1), Spanish cattle breeds with local importance (2), Germán Holstein-Frizien popula- 
tion(3), Italian cattle breeds (4), Danish Holstein/Jersey/Red (5), Xalda sheep(6), French meet-sheep 
breeds (7)
A generációs intervallum az apai és az anyai leszármazási utakban különböző 
és függ a termékenyítési módtól is. Mc Parland és mtsai (2007) különböző 
szarvasmarha fajtákban 1,32 évvel hosszabbnak találták az apai leszármazási 
utat, Goyache és mtsai (2003) ezzel szemben az anyai utat számolták hosszabb­
nak 0,4 évvel. Ennek oka a mesterséges és természetes termékenyítési módban 
keresendő. Azokban a fajtákban, ahol a mesterséges termékenyítés elterjedt, ál­
talánosan hosszabb az apai leszármazási út, mert a spermát a tenyészállat selej­
tezése után akár még évekkel is fel lehet használni.
Sok populációban rendelkezésre álló adat a beltenyésztési ráta (AF), de 
ezek összehasonlítása nem feltétlenül korrekt, mert ezt a szerzők többféleképpen 
adhatják meg, úgy mint évenként, több éves periódusonként, vagy generáción­
ként. Viszont a beltenyésztettségi szint alakulása így követhető nyomon, ezért ez 
egy nagyon fontos paraméter, amit a szelekciós programok tervezésekor figye­
lembe kell venni. Ha a beltenyésztési ráta növekszik és az effektív populációmé­
ret kisebb mint 50, akkor célszerű olyan programokat használni, melyekkel mini­
malizálni lehet a beltenyésztési rátát és maximalizálni a szelekciós haladást (Mel- 
garejo és mtsai, 2000; Meuwissen, 2002; Gyovai, 2006). Az ebből számított ef­
fektív populációméretekben a különböző domesztikált állatfajok esetében nagy kü­
lönbségek figyelhetők meg. Az esetek többségében ez a paraméter a tényleges 
populációméretnél jóval kisebb, a kritikus 50 alatt van. A mutató azonban csak a 
zárt populációk esetében megbízható, mert az import tenyészállat vagy sperma a 
beltenyésztési rátát jelentősen csökkenti, ami az effektív populációméret nagyság­
rendekkel történő növekedését okozhatja. Erre jó példa a Maignei és mtsai (1996) 
által Pie Rouge des Plaines (PRP) fajta esetében számított igen nagy effektív po­
pulációméret (2. táblázat).
Alapító ősök effektív létszáma (fe, James, 1972; Lacy, 1989): Alapító ősök 
azok az egyedek, melyeknek mindkét szülője már ismeretlen a pedigrében. A po­
puláció teljes génkészlete visszavezethető az alapító ősökig, melyek különböző 
mértékben járulnak hozzá az állomány genetikai diverzitásához. Ezt a mutatót a 
szoftver konvertálja oly módon, mintha az alapító ősök egyenlő mértékben járul-
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3. táblázat
Sertés, nyúl és kutya fajták esetében közölt beltenyésztési együtthatók (%), 
pedigré teljességek, generációs intervallumok és effektív populációméretek
Szerző és fajta F (%) CGE) Gl (év) Ne
Baumung és mtsai (2002)
osztrák nagyfehér(1) 1,43 7,85 - -
osztrák lapály(2) 1,13 6,20 - 181
pietrain 1,34 5,74 - 415
Janssens és mtsai (2005)
belga lapály(3) 3,15 9 2,5 -
pietrain 2,36 8,8 3,15 -
Glazewska (2008),
lengyel kopó(4) 7,1-37 - 4,32 -
Leroy és mtsai (2006),
9 francia kutyafajta(5) 12,4; 3,9; 5,4; 7,2; 3,5; 6,3; 8,1; 6,1; 4,7; 3,8; 4,4; 4,9; 20; 76; 53; 33; 147;
3,3; 6,0; 4,1; 4,5; 6,0; 5,9; 6,2; 8,2; 3,3; 5,6; 3,2; 4,6; 40; 88; 70; 82
4,0 5,2 4,9
Gyovai (2006), 
Pannon fehér nyúl(6) 5,56 10,91 1,32; 1,15; 1,2 52
Table 3.: Inbreeding coefficients (F%), pedigree completeness (CGE), generation intervals(GI, ye- 
ar) and effective population size(Ne) of different pig, dog and rabbit populations 
Austrian Larg© White (1), Austrian Landrace (2), Belgian Landrace (3), Polish Foxhound (4), French 
houndbreeds (5), Pannon Whit© rabbit (6)
nának hozzá a genetikai változatossághoz, ezért az alapító ősök effektív létszá­
ma kisebb, mint az alapító ősök létszáma. Ez a paraméter kevésbé érzékeny a pe­
digré teljességére, mint a beltenyésztési együttható (Boichard és mtsai, 1997).
A különböző állatfajok esetében közölt alapító ősök effektív létszáma a nem 
alapító ősök effektív létszámával, e kettő arányával, az alapító ősök genom ekvi­
valens értékével és az Ng/fe arányával együtt a 4-6. táblázatban láthatók.
1. ábra: Különböző populációk beltenyésztési együtthatói a pedigré teljesség függvényében
F ig. 1.: Mean inbreeding coefficients of different populations according to complete generation 
equivalent
inbreeding coefficients % (1 ), complete generation equivalent (2)
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4. táblázat
Ló és szamár fajták esetében közölt alapító ősök effektív létszáma (fe)y nem alapító ősök 
effektív létszáma (fa)y ezek aránya (fa/fe), alapító ősök genom ekvivalens értéke (Ng)
és az Ng/fe arány
Szerző és fajta fe fa fa/fe (%) Ng Ng/fe (%)
Cen/antes és mtsai (2008) 
spanyol arab ló(1) 38,6 19 49,2
Gutiérrez és mtsai (2005a) 
katalán szamár(2) 70,6 27 38,2
Poncet és mtsai (2006) 
Frenches-Montagnes ló(3) 68,7-75,7 19-20 26,4-27,6
Royo és mtsai (2007) 
asturcon ló(4) 18,1 13 71,8
Valera és mtsai (2005) 
andalúz ló(5) 39,6 16,5 41,7
Zechner és mtsai (2002) 
lipicai ló(6) 48,2 26,6 54,4 6,0 12
Table 4.: Effective number of founders (fe), effective number ofancestors (fa), ratio of the effective 
number of ancestors and effective number of founders (fa/fe), effective number of founder genome 
(Ng), ratio of the effective number of founder genome and effective number of founders (Ng/fe) of dif- 
ferent horse and donkey populations as in Table 1. (1,3,9,11,12,13)
Spanish Arab hors© (1), Catalonien donkey (2), Frenches-Montagnes horse (3), Asturcon pony (4), 
Andaluzian horse (5), Lipizzan horse (6)
Nem alapító ősök effektív létszáma (fa, Boichard és mtsai, 1997): Azon 
ősök minimális létszáma (nem feltétlenül alapító ős), amellyel magyarázható a po­
puláció teljes genetikai diverzitása. A nem alapító ősöket a populációhoz történő 
genetikai hozzájárulásuk alapján választjuk ki, azonban mivel egyes egyedek nem 
feltétlenül alapító ősök, ezért a rokonsági kapcsolatok miatt a genetikai hozzájá­
rulások között átfedések lehetnek (ezek összessége több lehet, mint 100%). Ezért 
a nem alapító ősök esetében a marginális hozzájárulásukat vesszük figyelembe 
(a genetikai hozzájárulásoknak az átfedés-mentes részét használjuk).
A nem alapító ősök létszáma alacsonyabb (vagy egyenlő) az alapító ősök ef­
fektív létszámánál.
Nem alapító ősök effektív létszámának és az alapító ősök effektív lét­
számának aránya (fa/fe): A két szám aránya jelzi, hogy a „palacknyak” effektus 
mennyire jellemző a vizsgált populációra. Palacknyak effektusnak hívjuk a popu­
láció létszámának és ezáltal a génkészletének beszűkülését. Ha fe nagyobb 
mint fa, akkor a palacknyak effektus szerepet játszott a populáció fennállása fo­
lyamán.
Alapító ősök genom ekvivalens értéke: (Ng, Chevalet és Rochambeau, 
1986; MacCluerés mtsai, 1986; Lacy, 1989): Azt mutatja, hogy az alapító ősök ál­
tal meghatározott populációban egy adott allélnek mennyi a fennmaradási való­
színűsége (a referencia populációban). A paraméter kiszámításához sztochaszti­
kus módszerre („gene dropping”) van szükség. Minden alapító ős két egyedi alléit 
kap („n” ős esetében ez összesen 2n egyedi alléi), majd a mendeli szegregációt a
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5. táblázat
Szarvasmarha és juh fajták esetében közölt alapító ősök effektív létszáma (fe), nem alapító 
ősök effektív létszáma (fa), ezek aránya (fa/fe), alapító ősök genom ekvivalens értéke (Ng)
és az Ng/fe arány
Szerző és fajta fe fa fa/fe (%) Ng Ng/fe (%)
Baumung és Sölkner (2002), 
3 osztrák fajta(1)
Tux-Zillertal 21,0 14,2 67,6 9,7 46
Carinthian Blond 29,9 29,0 96,98 22,6 75
Original Pinzgau 65,4 32,1 49,1 19,5 29
Gutiérrez és mtsai (2003)
8 helyi jelentőségű spanyol 
húsmarha fajta(2)
Alistana 265 56 21,1
Asturiana de la Montana 119 83 69,7 - -
Asturiana de los Valles 846 163 19,2 - -
Avilena-Negra Iberica 68 59 86,8 - -
Bruna dels Pirineus 48 40 83,3 - -
Morucha 130 105 80,8 - -
Pirenaica 153 58 37,9 - -
Sayaguesa 116 25 21,5 - -
Maignel és mtsai (1996) 
Abondance 69 25 36,2 17,3 25
Pie Rouge des Plaines (PRP) 96 64 66,7 49,6 51
Brown Swiss 84 28 33,3 19,3 22
Tarentaise 50 17 34 15,2 30
Simmental 75 33 44 24,4 32
Montbéliarde 146 63 43,2 35,8 24
Normande 132 40 30,3 21,6 16
Holstein 140 43 30,7 30,4 21
Mc Parland és mtsai (2007) 
Charolais 357 58 16,2 42 11
Limousin 316 82 25,9 58 18
Hereford 55 35 36,6 25 45
Angus 150 35 23,3 24 16
Simmental 160 40 25 26 16
Holstein-Fries 112 40 35,7 24 21
Pérez-Torrecillas és mtsai 
(2002),
Chianina(4) 220,6 95,9 43,5 53,9 24
Maremmana 142,8 120,2 84,2 79,6 56
Mucca Pisana 12,0 11,9 99,2 10,1 84
Sorensen és mtsai (2005), 
dán holstein 70 20,6 29,4 11,9 0,17
dán jersey 115,7 23,8 20,6 11,4 0,09
dán vörös(5) 207,2 34,6 16,7 21,7 0,10
Goyache és mtsai (2003), 
Xalda iuh(6) 81,1 40,2 46,6
Huby és mtsai (2003)
6 francia húsjuh fajta(7)
85;291;233 
185; 52; 123
; 35; 144; 112 
l 69; 40; 49




Table 5.: Effective number of founders (fe), effective number of ancestors (fa), ratio of the effective 
number of ancestors and effective number of founders (fa/fe), effective number of founder genome 
(Ng), ratio of the effective number of founder genome and effective number of founders (Ng/fe) of 
different cattle and sheep populations as in Table 2. (1,2,4,5,6,7)
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6. táblázat
Sertés, nyúl és kutya fajták esetében közölt alapító ősök effektív létszáma (fe), nem alapító 
ősök effektív létszáma (fa), ezek aránya (fe/fa), alapító ősök genom ekvivalens értéke (Ng)
és az Ng/fe arány
Szerző és fajta fe fa fa/fe (%) Ng Ng/fe (%)
Baumung és mtsai
(2002)
osztrák nagyfehér(l) 334 78,8 23,6 37,6 11
osztrák lapály(2) 267 59,2 22,2 32,9 12
Pietrain 285 88,6 31,1 55,1 19
Janssens és mtsai
(2005)
belga lapály(3) cf:124,8; 9:126,8 cf:43,5; 9:51,9 cf:34,9; 9:40,9 cf: 17,3; 9:19,8 cf: 14; 9:16
pietrain cf327; 9.369,9 cf:104; 9:155,5 cf: 31,8; 9:42 cf: 44,8; 9:64,78 cf: 14; 9:18
Leroy és mtsai
(2006), 6,9; 91,3; 75,9; 6,7; 40,2; 36,5; 97; 44; 48; 31;
9 francia 51,10; 67,5; 20,7; 16,7; 37,0; 13,1; 55; 63; 61; 47; - -




1077 30 - - 2.4 08
2066 15 - - 1.9 12
Table 6.: Effective number of founders (fe), effective number of ancestors (fa), ratio of the effective 
number of ancestors and effective number of founders (fa/fe), effective number of founder genome 
(Ng), ratio of the effective number of founder genome and effective number of founders (Ng/fe) of dif- 
ferent pig, dog and rabbit populations 
as in Table 3. (1-3, 5, 6) French rabbit lines (6)
pedigré alapján szimuláljuk egy előre meghatározott ismétlésszámmal (pl. 10 000- 
szer). Ezt követően a szimulációk összesítésével az allélek várható aránya is­
mertté válik. Ez a mérőszám minden olyan hatást figyelembe vesz, mely a gén­
készlet csökkenésében szerepet játszott, ezért az Ng érték általában kisebb, mint 
az fe és az fa. (Sőikner és mtsai, 1998)
Az alapító ősök genom ekvivalens értéke közvetlenül összehasonlítható az fe 
és fa-val.
Ng/fe: A populációkban fennálló drift (génsodródás) kifejezésére használatos 
arány. A génsodródás a szaporodás során véletlenszerűen bekövetkező allélgya- 
koriság változás a populációban.
A különböző paraméterek definícióiból kiindulva a 4-6. táblázatokban a kü­
lönböző populációk genetikai diverzitása jól látszik, elsősorban az fa/fe arányból. 
Az értékek összehasonlítása során kitűnik, hogy melyek azok az állományok, me­
lyeknek a génkészlete jobban beszűkült a többihez képest. Ilyen például a Gutiér- 
rez és mtsai (2003) által vizsgált 8 helyi jelentőségű spanyol húsmarha fajta közül 
az Asturiana de los Valles, az Alistana és a Sayaguesa, valamint a Mc Parland és 
mtsai (2007) által elemzett Charolais fajta, továbbá a Baumung és mtsai, 2002-es köz­
leményében szereplő osztrák nagyfehér és lapály fajták. Az alapító ősök genom ekvi­
valens értékének értelmezésekor nem szabad figyelmen kívül hagyni az állomány
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2. ábra: Alapító ősök genom ekvivalens értékének alakulása a pedigré teljesség függvényében
90--------------------------------------------------------------------------------
P* 80
04-------------------- - --------------------- ------------------- ------------------------------------------- - ------------------- -------------------------------------------
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Pedigró teljesség (2)
Fig. 2.: Mean effective number of founder genome of different populations according to complete ge- 
neration equivalent
effective number of founder genom (1), complete generation equivalent (2)
megállapított teljes generáció ekvivalensét, mert ez a paraméter is érzékeny a pedig­
ré hosszára és teljességére, mint ahogy azt a 2. ábrán feltüntettük.
Az Ng/fe arányból kiszámolt génsodródás mértéke követi az fa/fe tendenciá­
ját, azzal arányosan változik.
KÖVETKEZTETÉSEK
-  A beltenyésztési együttható nagyon érzékeny a pedigré hosszára és teljessé­
gére, ezért az öt teljes generáció ekvivalensnél rövidebb származással ren­
delkező populációt célszerű egyéb paraméterekkel jellemezni, úgy mint átla­
gos rokonsági fok, alapító ősök effektív létszáma, nem alapító ősök effektív 
létszáma
-  A beltenyésztési együtthatót az átlagos rokonsági fokkal és a pedigrételjes- 
séggel együtt célszerű értelmezni
-  Az alapító ősök genom ekvivalens értéke is a pedigrételjességgel együtt érté­
kelendő, mert szintén érzékeny a pedigré teljességére és hosszára
-  Amennyiben a pedigréanalízis alapján arra lehet következtetni, hogy a belte- 
nyésztettségi szint jelentősen növekszik (effektív populációméret <50), akkor 
célszerű azokat a programokat használni, melyekkel maximalizálni lehet az ál­
lomány szelekciós haladását és minimalizálni a beltenyésztési rátát (Melga- 
rejo és mtsai, 2000; Meuwissen, 2002; NKFP, 2007).
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AZ ELLÉS KÖRÜLI IDŐSZAKBAN ETETETT KÉT FÉLE 
TAKARMÁNYZSÍR HATÁSA HOLSTEIN FRÍZ TEHENEKBEN
KARCAGI ROLAND G. -  GAÁL TIBOR -  POLGÁR J. PÉTER -  HUSVÉTH FERENC
ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők, a takarmányhoz kevert napi 11,75 MJ NE, mennyiségű pálmaolajeredetű kalciumszap­
pan és hidrogénezett pálmaolaj triglicerid hatását vizsgálták holstein fríz tehenek májának lipidtartal- 
mára, tejtermelésére és a tej összetételére, a várható ellés előtti 21. naptól, az ellést követő 100. na­
pig. A kontrollcsoport takarmánya zsírkiegészítést nem tartalmazott. A kísérletbe.állított csoportok mind­
egyikébe 10-10 tehén került.
Szignifikáns különbségeket tapasztaltak a csoportok között a máj összlipid-tartalmában. A zsírkiegé­
szítéseket követően a termelt tej mennyiségében szignifikáns növekedést találtak a kontrollcsoporthoz 
képest. A laktáció valamennyi mintavételezési időpontjában a kontrolihoz képest szignifikánsan alacso­
nyabb volt a tejzsír százalék ós az összes termelt tejzsír mennyisége a kétféle zsírkiegészítésű cso­
portban. Az alkalmazott zsírkiegészítések ugyanakkor nem voltak szignifikáns hatással a tejcukor ós a 
tejfehérje alakulására, de változást eredményeztek a termelt tej lipidjeinek zsírsavösszetételében. Leg­
markánsabb változások a C16:0, C18:0, C18:1n9 ós C18:2n6 zsírsavakban mutatkoztak.
SUMMARY
Karcagi, fí. G. -  Gaál, T -  Polgár, J. P. -  Husvéth, F.: EFFECT OF FEEDING DIFFERENT FAT 
SUPPLEMENTATIONS ON HOLSTEIN FRIESIAN COWS AROUND THE PERIPARTAL PERIOD
The effects of calcium soap of palm oil fatty acids and hydrogenated palm oil triglycerides were 
studied on the liver fát content, milk-production and milk composition of Holstein Friesian cows in the 
experiment. Both fát supplementations were added intő the diet with a daily dosage of 11,75 MJ NE, 
per cow in the period from 21 days prior to the expected calving until 100 days post-partum. The diet 
of the control group did nőt contain any fát supplementations. Each group consisted of ten cows.
Significant differences were observed in the liver lipid concentration among the groups. Fát supple­
mentations resulted in a significant increase in daily milk production compared to the control group. 
Each sampling time both milk fát concentration and totál volume of produced milk fát showed signifi- 
cantly lower values in both tat supplemented groups compared to the control. However, fát supple­
mentations did nőt affect significantly the lactose and protein content of the produced milk. During this 
studies, the different fát sources significantly modified the fatty acid composition of lipids in the pro­
duced milk. Considerable changes were showed in the proportions of fatty acids C16:0, C18:0, 
C18:1n9 and C18:2n6.
A kutatást az OTKA K68779. sz. projekt támogatta.
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BEVEZETÉS
A nagy tejtermelésű állományokban, a nem megfelelő takarmányozás következ­
tében, különböző anyagcsere-forgalmi zavarok, szaporodásbiológiai problémák, 
vagy egyéb betegségek léphetnek fel, ezek eredményeként a tejtermelés és a hasz­
nos élettartam jelentős csökkenésével is számolnunk kell (Coliard és mtsai, 2000; 
Huszenicza és mtsai, 2002). A laktáció korai szakaszában a bőtejelő tehenek szá­
razanyagfelvétele jelentős mértékben elmarad a laktációs periódusban mérhető ké­
sőbbi maximumtól, ugyanakkor hirtelen megnövekedik az energiaigényük (Agnew 
és Yan, 2000). Ezen két tényezőből eredően az intenzív tehenészetekben jelentős 
mértékben növelik a takarmány abrakhányadát. Tényként fogadható el ugyanakkor, 
hogy a szárazonállás alatt energiaszegényebb, rostban gazdagabb takarmányon 
tartott állatok emésztőrendszere, valamint bendő-mikroorganizmusai, nem képesek 
egyik napról a másikra alkalmazkodni a hirtelen takarmányváltáshoz (Rabeio és 
mtsai, 2003). Az így kialakult negatív energiamérleg következtében a tehén energia 
szükségletének fedezése céljából saját testének energiatartalékait mozgósítja 
(Andrew és mtsai, 1994). Legfontosabb ezek közül a zsírszövet, ahonnan fokozott 
lipidmobilizáció (FLM) indul meg. Az energiaforrásként mobilizálható fehérje meny- 
nyisége (főleg az izomzatból) már lényegesen kevesebb, a szénhidrát (elsősorban 
májglikogén) tartalék, pedig elhanyagolható (Huszenicza és mtsai, 2002).
A nemzetközi gyakorlatban, az intenzíven tejelő szarvasmarhák takarmányo­
zásában, számtalan és a legkülönbözőbb típusú védett zsírok kerülnek energia­
kiegészítésként felhasználásra (Jenkins és Palmquist, 1984; Weiss és Wyatt, 
2003; Ribács és Schmidt, 2006). Kérdésként merülhet fel ugyanakkor, hogy az el­
lés körüli időszakban, a takarmányok energiakoncentrációjának növelése érdeké­
ben, az alkalmazott zsírkiegészítések nem jelentenek-e még nagyobb zsírterhe­
lést a májra, amely eredményeként fokozódik a lipidmobilizációból fakadó máj- 
elzsírosodás veszélye a kérdéses időszakban. A hazánkban legelterjedtebb ké­
szítmények, mint a pálmaolaj eredetű kalcium szappanok, pálmaolaj zsírsavak és 
a hidrogénezett zsírok általában, mikrogranulált szerkezetűek a homogénebb el- 
keverhetőség és a kedvezőbb felhasználás érdekében. Ezen említett zsírkiegé- 
szítések leggyakoribb zsírsavai a telített palmitinsav (C16:0) és a sztearinsav 
(C18:0). A különböző termékek ár-értékarányú összehasonlításakor érdemes 
figyelembe venni azok zsírsavösszetételét is. A magas palmitin- (C16:0), palmit- 
olaj- (C16:1) és olajsav (C18:1) tartalmú készítmények alkalmazása kevésbé 
javallott, azon a már számos esetben publikált tényre (Husvéth és mtsai, 1982; 
Gaái és Husvéth 1983; Ashes és mtsai, 1992; Fébel és mtsai, 2002; Karcagi és 
mtsai, 2008) támaszkodva, hogy e zsírsavak a leginkább felelősek a kérődzők má­
jának elzsírosodásáért.
Az élettani érvek mellett technikai tényként említhető, hogy a növényi zsírok és 
olajok olvadáspontja általában 45 °C alatt van. Mivel nagy mennyiségű telítetlen 
zsírsavat tartalmaznak, az emésztőtraktusban többnyire folyékony formában van­
nak jelen, miután az állat maghőmérséklete 38-39 °C körül ingadozik. A fiziológiás 
mennyiségben fogyasztott zsír még folyékony állapotban sem fejt ki káros hatást a 
monogasztrikus állatok emésztőrendszerére, de kérődzőkben nagymértékben be­
folyásolja a bendőfermentációt azáltal, hogy a takarmányrészecskéket olajos film­
réteg vonja be, ami akadályozza azok mikroorganizmusok általi fermentációját,
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miközben a mikrobák telítik az ilyen zsírsavak döntő hányadát (biohidrogénezés; 
Schmidt, 2006). Ennek eredményeként a folyékony zsírok és olajok „megszilárdul­
nak” és nem veszélyeztetik a bendőben zajló rostfermentációs folyamatokat. Jólle­
het ez a funkció akkor működik, ha a folyékony zsírok és olajok csak kisebb meny- 
nyiségben vannak jelen a bendőben. A folyékony olajok nagyobb mennyiségű ben- 
dőbeli jelenléte nem kívánatos, mivel a mikroorganizmusok ezen telítési mechaniz­
musa károsodik. Ebben az esetben romlik a nyersrost bendőbeli lebontása, szűkül 
a bendőfolyadék ecetsav-propionsav aránya, csökken a tej zsír- és fehérjetartalma, 
valamint csökken a takarmányfogyasztás (Magdus, 1991; Fébel és mtsai, 2004). A 
faggyú, a hidrogénezéssel telített növényi zsírok, a kalciumszappanok, a közepes 
szénláncú trigliceridek és a szabad zsírsavakat tartalmazó készítmények olvadás­
pontja magasabb, mint 54 °C, mindemellett nagy arányban tartalmaznak telített zsír­
savakat. A fent említett készítmények zsírfrakciója szilárd marad a bendőben, így 
nem befolyásolja a bendő mikroorganizmusok telítési mechanizmusát, valamint a 
fermentáció folyamatát (Ferguson és mtsai, 1990; Onetti és mtsai, 2001).
Számos publikáció foglalkozott azzal a jelenséggel, miszerint zsírkiegészítések 
hatására csökken a szárazanyagra vonatkoztatott takarmányfelvétel (Vazquez-Anon 
és mtsai, 1997), a tej fehérje- és zsírtartalma (Shingfieid és mtsai, 2006), valamint 
esetenként növekedés tapasztalható a tejmennyiség alakulásában (Weiss és Wyatt, 
2003; Ribács és Schmidt, 2006). Több kísérletben igazolódott, hogy zsírkiegészítés 
esetén csökken a tőgyben a de novo szintézissel előállított zsírsavak mennyisége 
(Banks és mtsai, 1990). Sipőcz (2000) szerint a tej zsírtartalmának csökkenése a 
bendőfolyadék propionsav részarányának növekedésére vezethető vissza. Ez fel­
tételezhetően azzal áll összefüggésben, hogy az ecetsavtermelő baktériumok a pro- 
pionsavat termelőkkel szemben érzékenyebbek a többszörösen telítetlen zsírsavak, 
ezen belül is a transz-izomerek (Várhegyi és mtsai, 2004) káros hatásaira (Hender- 
son, 1971). Harfoot (1981) ezt azzal magyarázta, hogy a zsírkiegészítések disszo­
ciációjából származó telítetlen zsírsavak károsan befolyásolják a bendőmikróbák 
sejtmembránjának működését. Ezen érveken túlmenően, a hidrogénezéssel telített 
triglicerid típusú kiegészítések kevésbé gátolják a mikrobiális aktivitást a bendőben, 
mint az egy- vagy többszörösen telítetlen zsírsavak (Steeie és Moore, 1968).
Mindamellett, hogy Paimquist és Beaulieu (1993) szerint a szálas- és abrakta­
karmányok zsírtartalma és zsírsavösszetétele van a legnagyobb hatással a tejli- 
pidek zsírsavösszetételére, kérdésként merül fel az, hogy az alkalmazott zsírki­
egészítések zsírsavösszetételre gyakorolt hatása milyen mértékű. Tejelő tehe­
nekkel már számos takarmányozási kísérletet végeztek, amelyek eredményei, a 
monogasztrikus állatokkal beállított kísérletek eredményeivel ellentétben, igencsak 
ellentmondásosak voltak. A tejzsír zsírsavösszetétele nem minden esetben korre­
lált az alkalmazott takarmány zsírsavösszetételével. Mindez a bendőben zajló mik- 
róbás folyamatokkal magyarázható, melynek következtében a táplálóanyagok 
jelentős része lebomlik és átalakul. Grummer (1991) szerint a bendőben inért mó­
don viselkedő zsírkiegészítések, amelyek zsírsavösszetétele a bendőben csak kis 
mértékben változik, alkalmasak a tejlipidek zsírsavösszetételének módosítására. 
Schmidt és mtsai (2008) szerint a linói- és linolénsavban gazdag zsírkiegészítések 
esetén a takarmány és a tej zsírsavösszetétele közötti összefüggés korrelációs 
együtthatója (r) 0,68 volt. Ez utóbbi eredmény azt bizonyítja, hogy a tej zsírsav­
összetétele kérődzőkben is befolyásolható a takarmányozással.
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Irodalmi adatokkal alátámasztott az a tény, hogy a telített zsírok emészthető­
sége mind monogasztrikus, mind kérődző állatok számára kedvezőtlenebb a telí­
tetlen „lágy” zsiradékokkal szemben (Pantoja és mtsai, 1996; Avila és mtsai, 
2000). Mindez a zsírok emésztőnedvekben történő emulgeálódásának sebessé­
gével magyarázható. Ezt a gyakorlatban úgy próbálják javítani, hogy technikai 
szempontból a lehető legkisebb szemcseméretre formuláznak. A kalciumszappa­
nok emészthetősége viszonylag jó, de a zsírsavak felszívódásának, reészterifiká- 
ciójának és további metabolizációjának gátat szab a rendelkezésre álló vérglü- 
kózszint (Patton és mtsai, 2004).
Vizsgálatunk célja az volt, hogy a takarmányhoz kevert különböző fizikai és ké­
miai tulajdonságú zsírok (pálmaolaj eredetű kalciumszappan és hidrogénezett pál­
maolaj triglicerid) hogyan befolyásolják holstein fríz tehenek májának lipidtartal- 
mát, tejtermelését és a tej összetételét, a várható ellés előtti 21. naptól az ellést 
követő 100. napig etetve.
ANYAG ÉS MÓDSZER
Kísérleteinket a Duna Mg. Rt. mosonmagyaróvári tehenészetében állítottuk be, 
nagy tejtermelésű holstein fríz tehenekkel, az ellést megelőző 21. naptól a laktá- 
ció 100. napjáig. A kísérletbe vont állatokat (n=30) az előző időszak termelési 
paraméterei (átlagos laktációs termelés, kg), laktációk száma és a kondíciópont- 
szám figyelembe vételével három homogén csoportba (csoportonként 10 tehén)
1. táblázat











X SD X SD X SD
Tehénlótszám (1) 10 10 10
Laktáció száma (2) 2,6 0,69 2,7 0,67 2,6 0,70
Kísérlet előtti testtömeg, kg (3) 1 683 29 691 42 672 35
Kísérlet előtt kondíciópontszám (4) 3,2 0,5 3,1 0,5 3,2 0,4
Utolsó laktációs termelés (5)
305 napos tejtermelés kg (6) 7826 792 7834 797 7783 780
305 napos tejtermelés (4% FCM), kg (7) 7145 1259 7077 1199 7141 1023
Zsír,% (8) 3,65 0,54 3,60 0,35 3,67 0,24
Fehérje,% (9) 3,28 0,22 3,28 0,39 3,31 0,24
1 Kodíció pontszám: 1 (sovány) és 5 (elhízott) között
Table 1.: The previous production parameters of the experimental cows 
number of cows (1), lactation number (2), body weight before treatment (kg) (3), body condition before 
treatment1 (4), last lactation performance (5), 305-d milk (kg) (6), 305-d 4% FCM, (kg) (7), lat (%) (8), 
protein (%) (9), control (10), calcium soap of fatty acids from palm oil origin (11), hydrogenated 
trigly-ceride from palm oil origin (12)1 scale ranged from 1 (thin) to 5 (obese)
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2. táblázat
A kísérletbe állított Holstein fríz tehenek napi takarmányadagjának az összetétele
Előkészítő csoport 
21. naptól ellésig (29)
Fogadó csoport 
elléstől a 35. napig (30)
Nagytejű csoport 
35. naptól a 100. napig (31)
Kontroll POCAS+ HPOTG++ Kontroll POCAS+ HPOTG++ Kontroll POCAS+ HPOTG++
Szárazanyag felvétel 
(kg / tehén / nap) (1) 11,3 11,9 11,8 20,3 20,9 20,8 22,3 22,9 22,8
Takarmányadag összetétel a szárazanyag %-ban (2)
Silókukorica szilázs (3) 33,8 32,4 32,6 29,9 29,1 29,2 19,9 19,4 19,4
Lucerna szenázs (4) 9,8 9,5 9,6 10,8 10,5 10,5
Fűszóna (5) 40,1 38,4 38,6
Lucerna széna (6) 13,0 12,6 12,6 15,8 15,4 15,4
Kukorica (szem, Toppantott) (7) 18,7 17,9 18,0 25,9 25,2 25,3 23,9 23,3 23,4
Extrahált szójadara (8) 4,4 4,3 4,3 4,0 3,9 3,9
Árpa (9) 4,3 4,2 4,3 3,9 3,8 3,8
Sörtörköly (10) 8,1 7,9 7,9
Fehérje koncentrátum1 (11) 5,3 5,1 5,2 6,5 6,3 6,3 5,9 5,8 5,8
Extrahált napraforgódara (12) 1,4 1,3 1,3 4,5 4,3 4,4 6,1 6,0 6,0
Vitamin és ásványi premix2 (13) 0,7 0,7 0,7 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2
Metionin premix3 (14) 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Kalcium szappan4 (15) 4,1 2,7 2,5
Hidrogénezett triglicerid5 (16) 3,6 2,4 2,2
A napi takarmányadag táplálóanyag tartalma (g/kg sz.a.) (17)
NE, (MJ/kg sz.a.) (18) 6,23 6,82 6,82 6,77 7,13 7,13 6,55 6,91 6,91
NDF (19) 415,1 400,0 400,0 315,0 307,5 307,5 316,0 309,1 309,1
ADF (20) 236,6 228,0 228,0 191,5 186,9 186,9 200,1 195,7 195,7
Nyers fehérje (21) 136,2 131,1 131,1 175,1 171,2 171,2 177,4 173,5 173,5
MFE (22) 100,1 96,5 96,5 104,3 101,8 101,8 107,5 105,1 105,1
MFN (23) 89,4 86,2 86,2 111,3 108,6 108,6 120,6 117,9 117,9
RDP (24) 92,6 89,1 89,1 108,6 106,1 106,1 115,6 113,1 113,1
UDP (25) 43,6 42,0 42,0 66,5 65,1 65,1 73,2 71,6 71,6
Nyers zsír (26) 28,6 69,6 69,7 30,6 53,7 53,8 33,9 51,6 51,7
Kalcium (27) 4,3 7,2 4,2 8,1 9,5 8,0 6,9 8,8 6,8
Foszfor (28) 4,3 4,2 4,2 4,9 4,9 4,9 5,7 5,5 5,5
♦POCAS = pálmaolaj eredetű kalcium szappan;++ HPOTG = hidrogénezett pálmaolaj triglicerid
1 Natur-Prot, Agronatúr Kft., Kapuvár (NE|: 7,00 MJ/kg, Sz.a.: 88,0, UDP: 45,0, CP: 40,0, NDF: 11,5, ADF: 6.5, 
Nyers zsír: 2,8, Lys: 1,50, Met: 0,50, Met+Cys 1,10% sz.a.)
2 Profisarf® TMR, Sano-Modem Takarmányozás Kft, Székesfehérvár
3 Smartamine® M, Adisseo Francé S.A.S., Franciaország (100 g/tehón/nap premix: 88g búzakorpa és 12g Smartaminef® M 
(75% Met)
4 Magnapack®, Norel S.A. 28007 Madrid, Spain
5 Alifet®, ERBO Agro AG, 4922 Bützberg, Switzerland
Table 2.: Composition of the daily rations of com
DM intake (kg / cow / day) (1), ingredient composition of the TMR (% of DM) (2), corn silage (3), alfalfa silage (4), grass hay (5), 
aJfalfa hay (6), com grain, cracked (7), soybean, extracted (8), whole barley grain, rolled (9), brewer’s grain (10), protein con- 
centrate1 (11), sunflower seed, extracted (12), vitamin and mineral premix2 (13), methionine premix3 (14), caldum saap of palm 
oil fatty acids4 (15), hydrogenated tríglycerídes of palm oil5 (16), nutrient content of the daily ration (g/kg DM) (17), net lactation 
energy (MJ/kg DM) (18), NDF (19), ADF (20), crude protein (21), energy dependent metabolizable protein (22), nitrogén 
dependent metabolizable protein (23),'RDP (24), UDP (25), ether extrád (26), caldum (27), phosphorous (28), close up diet 
(d-21 to calving) (29), fresh cow diet (d1 to d35 postpartum) (30), high yielding dairy cow diet (d35 to d100 postpartum) (31)
1 Natur-Prot, Agronatúr Kft., Kapuvár, Hungary (NE|: 7.00 MJ/kg, DM: 88.0, UDP: 45.00, CP: 40.00, NDF: 11.5, ADF: 6.5, 
Ether extract: 2.8, Lys: 1.50, Met: 0.50, Met+Cys 1.10% DM)
2 Profisan® TMR, Sano-Modem Takarmányozás Kft, Székesfehérvár, Hungary
3 Smartamine® M, Adisseo Francé S.A.S. (100 g/cow/day premix contain 88g bran and 12g Smartamine® M (75% Met)
4 Magnapack®, Norel S.A. 28007 Madrid, Spain
5 Alifef®, ERBO Agro AG, 4922 Bützberg, Switzerland
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válogattuk szét. A tehenek kísérlet előtti termelési paramétereit az 1. táblázat fog­
lalja össze. A kontrollcsoportban etetett kukoricaszilázs és abrakalapú takar­
mányadag összetételét és táplálóanyag tartalmát a 2. táblázatban tüntettük fel. Az 
egyik kísérleti csoportban a kontrollként alkalmazott takarmányadagot tehenen­
ként és naponta 11,75 MJ NE, tartalmú kalcium szappannal (POCAS csoport), a 
másik csoportban ugyanakkora energiamennyiségben hidrogénezett trigliceriddel 
(HPOTG csoport) egészítettük ki. A napi zsírkiegészítés adagot két egyenlő adag­
ra bontva etettük, a takarmányban homogénen elkeverve, a reggeli és a délutáni 
etetés alkalmával. Az alkalmazott zsírok zsírsavösszetételét a 3. táblázat tartal­
mazza. Az állatokat az előetetési időszakban (21. naptól az ellésig) folyamatosan 
szoktattuk hozzá a zsírkiegészítésekhez. A kontrollcsoport teheneinek takarmánya
3. táblázat.
Az alkalmazott zsírkiegészítések zsírsavösszetétele (az eredeti tömeg százalékában)


















Összes n-6 13,49 0,98
Összes n-3 7,18 0,32
n-6/n-3 1,88 3,07
Tejtermelő nettó energia (MJ/kg) (3) 19,59 23,49
Nyers zsír (%) (4) 83,6 99,8
1 POCAS = pálmaolaj eredetű kalciumszappan (Magnapack®; Norel S.A. 28007 Madrid, Spain)
2 HPOTG = hidrogénezett pálmaolaj triglicerid (Alifet®; ERBO Agro AG, 4922 Bützberg, Switzerland)
3 SFA = telített zsírsav
4 MUFA = egyszeresen telítetlen zsírsav
5 PUFA = többszörösen telítetlen zsírsav
Table 3.: Fatty acid composition of the fát supplementations used in the experiment (weight percent of totál) 
fatty acid (1), totál (2), net lactation energy (MJ/kg) (3), ether extract (%) (4)
1 POCAS = calcium soap of palm oil originated fatty acids (Magnapack®; Norel S.A. 28007 Madrid, 
Spain)
2 HPOTG = hydrogenated triglyceride (Alifet®; ERBO Agro AG, 4922 Bützberg, Switzerland)
3 SFA = saturated fatty acids
4 MUFA = monounsaturated fatty acids
5 PUFA = polyunsaturated fatty acids
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zsírkiegészítést nem tartalmazott. A kísérleti takarmányokat a kalkulált ellés előtti
21 ±3. naptól, az ellés utáni 100±5. napig etettük. Mindhárom csoport egyedeit 
egységes technológiai körülmények között, kifutós mélyalmos, féltetős istállókban 
helyeztük el. Az ivóvízellátás vályús itatórendszerből, ad libitum történt.
A tehenekből az ellés előtti 15. napon, valamint az ellés utáni 5. és 25. napo­
kon, a 11. bordaközön keresztül, szubkután biopsziás májmintát (400-1000 
mg/minta) vettünk, helyi érzéstelenítés alkalmazásával. A kísérletbe vont állatok 
májának megkímélése érdekében, az alapmintát a kísérletben nem résztvevő, de 
a kísérleti állatokkal azonos szaporodásbiológiai fázisban lévő, valamint azokkal 
együtt tartott és takarmányozott további tíz állatból vettük, az ellés előtti 25. (±2.) 
napon. Meghatároztuk a májminták összlipid (TLM) tartalmát, egy a korábbiakban 
közölt munkánkban (Karcagi és mtsai, 2008) leírtak alapján.
A tej mennyiségének és összetételének megállapítására, a kísérleti szakasz­
ban három alkalommal (22., 37. és 92. napon), egyedileg mintákat vettünk a reg­
geli és esti fejéskor, és a két tejmennyiségből úgy alakítottuk ki a vizsgálatra 
kerülő mintákat, hogy azokat 60% (reggeli részminta) és 40% (esti részminta) 
arányban egyesítettük. A teheneket mintavételezésre, ±2 napos tűréshatárral, 
egyedileg fogtuk be az ellés időpontjától kalkulált megfelelő időpontban.
A tejmintákat hűtött körülmények között, még a gyűjtés napján az Állatte­
nyésztési Teljesítményvizsgáló Kft. gödöllői laboratóriumába szállítottuk, ahol meg­
határozásra került azok zsír-, fehérje-, és laktóztartalma egy MilkoScan™ FT6000 
típusú automata tejvizsgáló berendezéssel (Foss, Dánia). Ugyanitt meghatároz­
ták a minták szomatikus sejtszámát (fluoreszenciás optoelektronikus számlálás, 
MSZ EN ISO 13366-2; Fossomatic 5000, Foss, Dánia).
A takarmányadagban alkalmazott zsírok, valamint a tejlipidek zsírsavösszeté­
telét egy TRACE 2000 (Thermo Finnigan Italia, S.p.A., Rodano, Milano, Olaszor­
szág) típusú kétlángos ionizációs detektorral felszerelt gázkromatográffal hatá­
roztuk meg, kapilláris oszlop felhasználásával (Omegawax 320, 30m x 0,32mm ID,
0,25 pm film vastagság; Suppelco Inc., katalógusszám: 4-7057). Az elválasztás­
kor az oszloptér hőmérséklete 200 °C, az injektoré 250 °C, a detektoré 260 °C 
volt. Vivőgázként, 65 kPa nyomásértéken tartva, héliumot használtunk. A tejmin­
tákból a zsírt kloroform és metanol 2:1 arányú elegyével Foich és mtsai (1957) 
szerint extraháltuk, majd az extraktumban lévő zsírsavak észterezését BF3-meta- 
nollal végeztük. A metilészterekké alakított zsírsavminta oldatokból 1 pl-t injektál­
tunk a gázkromatográfba, 100:1 split alkalmazásával. A minták zsírsavait, standard 
zsírsavak retenciós idejének meghatározását követően azonosítottuk, és mennyi­
ségüket az összes zsírsav súlyának százalékában fejeztük ki.
A kísérleti eredmények értékeléséhez kéttényezős variancia analízist hasz­
náltunk, Statistica 5.0 (Stat Soft Inc., Tulsa, USA) szoftver felhasználásával.
Az átlagok közötti különbségek szignifikanciáinak meghatározásához LSD 
tesztet alkalmaztunk. A szignifikanciát P<0,05 értéken deklaráltuk.
Kísérleteinket a Zala Megyei Állategészségügyi és Élelmiszer Ellenőrző Állo­
más állatvédelmi engedélye szerint végeztük (engedélyszám: 157/2/2004).
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A kísérleti időszakot megelőző alap mintavételhez viszonyítva, az ellés előtti 
15. napra mindhárom csoport teheneinek májában szignifikánsan növekedett az 
összlipidtartalom (TLM) (4. táblázat). Ezek az értékek az ellés utáni 5. napra, a 
kontroll- és a POCAS csoportban tovább növekedtek, majd az ellést követő 25. 
napra jelentős mértékben csökkentek. A HPOTG csoportban az ellés után mért 
TLm értékek az ellés előtti 15. napon mért értékekhez viszonyítva nem tértek el 
szignifikáns mértékben.
4. táblázat.
A má] összllpld tartalmának alakulása
Kezelés (1) Mintavétel, nap (3) Máj összlipd tartalom (g/kg nedves máj) (4)






93,01 b± 39,20 
66,90 ±28,17














44,18a ± 5,15 
48,43 ± 5,93
ab: a különböző betűkkel jelölt átlagok szignifikáns (P<0,05) különbségeket mutatnak azonos időszak­
ban a kezelések között
Table 4.: Totál lipid concentration of the bovine liver 
treatment (1), basal sample (-25±2 day) (2), sampling, day (3), totál lipid concentration (g/kg wet liver) 
(4), control (5), calcium soap of fatty acids from palm oil origin (6), hydrogenated triglyceride of palm 
oil origin (7)
ab: means marked with different letters show significant differences (P<0.05) among treatments at the 
same sampling time
Az 1. ábra magyarázata (to Fig. 1.)
A: Termelt tej mennyisége (kg)
B: Tejzsírtartalom (g/1 OOg)
C: Zsírra (4%) korrigált tejmennyiség (kg)
D: Összes termelt tejzsír mennyisége (g)
E: Tejcukortartalom (g/1 OOg)
F: Tejfehérjetartalom (g/1 OOg)
G: Szomatikus sejtszám 
Rövidítések:
HPOTG = hidrogénezett pálmaolaj triglicerid; POCAS 
= pálmaolaj eredetű kalciumszappan; K = kontroll 
Jelölések: ±-----
POCAS: — — — —
Kantrak ---  — ---
Statisztikai jelölések:
abc: a különböző betűkkel jelölt átlagok szignifikáns 
(P<0,05) különbségeket mutatnak azonos időszak­
ban a kezelések között.
A: Milk production (kg)
B.Milk fát (g/1 OOg)
C: Fát corrected milk (4%) (kg)
D: Totál produced milk fát (g)
E: Lactose (g/1 OOg)
F: Protein (g/1 OOg)
G: Somatic cell number 
Abbreviation:
HPOTG = hydrogenated palm oil triglyceride; POCAS 
= calcium soaps of palm oil fatty acids; K = control 
Marking in the graphs: ±-----
Statistical marking in the graphs: 
abc: Means marked with different letters show signifi­
cant differences (P<0.05) among treatments at the 
same sampling time
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l.ábra. A tej mennyisége és összetétele 
Figure 1. The qualitative and quantitative parameters of the produced milk
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Az eltérő kezelésben részesült csoportok májának összlipidtartalmában egy­
máshoz viszonyított szignifikáns különbségek csak az ellés utáni 5. napon voltak 
mérhetők. Ebben a mérési időpontban a HPOTG kezelés teheneinek mája kisebb 
TLm koncentrációt mutatott, mint a másik két kezelés teheneié.
A termelt tej mennyiségében statisztikailag is igazolható különbséget csak a 
laktáció 37. napján tapasztaltunk, amikor a HPOTG csoport tejtermelése naponta 
átlagosan 1,50 l-rel magasabb volt a kontrollcsoporthoz viszonyítva (1. ábra). Eb­
ben az időszakban a POCAS csoport teheneinek átlagos tejtermelése egyik cso­
portétól sem különbözött szignifikánsan. A zsírkiegészítéses csoportok esetében 
a tejzsírtartalom szignifikáns csökkenést mutatott. A kísérlet időtartama alatt, a 
kontrollcsoporthoz képest, úgy a tejzsírszázalék, mint az összes termelt tejzsír 
mennyisége mindkét zsírkiegészítésben részesült csoportban kisebb volt. A zsír­
kiegészítések nem voltak ugyanakkor szignifikáns hatással a tejcukor és a tejfe­
hérje alakulására. A szomatikus sejtszám legmagasabb átlagértékeit, a vizsgált 
időszak egésze alatt a kontrollcsoport mutatta, de szignifikánsan alacsonyabb ér­
tékeket csak a POCAS csoporthoz képest tapasztaltunk (22. és 37. nap).
A tejlipidek zsírsavösszetételének lényegesebb változásait a 2. ábra szemlél­
teti. A C14:0 zsírsavtartalom a kísérlet teljes időszaka alatt a POCAS csoportban 
volt a legalacsonyabb. Ez a különbség, a kontrollcsoport eredményeihez képest 
csak a 37. napon, míg a HPOTG csoporthoz képest a 37. és a 92. napon volt sta­
tisztikailag is igazolható. A tejlipidek C16:0 és C18:0 tartalma a laktáció előrehala­
dásának függvényében ellentétes változást mutatott. A 22. napi mintavételezés­
hez viszonyítva a C16:0 aránya a 92. napra szignifikánsan emelkedett, a C18:0 
mennyisége ezzel szemben szignifikáns csökkenést mutatott. A kísérletben részt­
vevő csoportok között a legnagyobb különbség a laktáció 37. napján volt mérhe­
tő, amikor a tej lipidfrakciójának C16:0 zsírsavtartalma, a kontrollcsoporthoz ké­
pest, mindkét alkalmazott zsírkiegészítés esetében szignifikánsan alacsonyabb 
volt. Ezzel szemben a tejzsír átlagos C18:0 zsírsav tartalma a kontroll tehenek te­
jében szignifikánsan alacsonyabb volt, mint a zsírkiegészítések alkalmazásakor. 
A vizsgált CLA izomer (c-9, t-11) aránya szignifikánsan nőtt a 22. naptól a 92. na-
Az 2. ábra magyarázata (to Fig. 2.)
A: A tej lipidfrakciójának C14:0 zsírsavtartalma (g/100g) 
B: A tej lipidfrakciójának C16:0 zsírsavtartalma (g/100g) 
C: A tej lipidfrakciójának C18:0 zsírsavtartalma (g/100g) 
D: A tej lipidfrakciójának C18:1n9 zsírsavtartalma 
(g/lOOg)
E: A tej lipidfrakciójának C18:2n6 zsírsavtartalma 
(g/lOOg)
F: A tej lipidfrakciójának CLA c9,t11 zsírsavtartalma 
(g/100g)
Rövidítések:
HPOTG = hidrogénezett pálmaolaj triglicerid; POCAS 
= pálmaolaj eredetű kalciumszappan; K = kontroll 
Jelölések: •*OTO: ----- ±-----
Statisztikai jelölések:
abc: a különböző betűkkel jelölt átlagok szignifikáns 
(p<0,05) különbségeket mutatnak azonos időszakban 
a kezelések között.
A: C14:0 fatty add content of the milk lipid (g/100g)
B: C16:0 fatty add content of the milk lipid (g/100g) 
C: C18:0 fatty acid content of the milk lipid (g/100g) 
D: C18:1n9 fatty acid content of the milk lipid (g/100g) 
E: C18:2n6 fatty acid content of the milk lipid (g/100g) 
F: CLA c9,t11 fatty acid content of the milk lipid 
(g/100g)
Abbreviation:
HPOTG = hydrogenated palm oil triglyceride; POCAS 
= calcium soaps of palm oil fatty acids; K = control 
Marking in the graphs: ----- * -----
Statistical marking in the graphs: 
abc: Means marked with different letters show signifi­
cant differences (p<0.05) among treatments at the 
same sampling time
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pi mintavételi időpontok között. A csoportok között szignifikáns különbséget nem 
tapasztaltunk. Tendenciájában a legmagasabb CLA tartalom a kontrollcsoport ese­
tén volt megfigyelhető. A POCAS csoport teheneinek tejében mind a 37. mind a 
92. napi mintavétel alkalmával szignifikánsan nagyobb C18:1 arányt tapasztaltunk, 
mint a HPOTG kezelés során. A kontrolihoz viszonyítva ezen zsírsav mennyisége 
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2. ábra A tej lipidfrakciójának zsírsavősszetétele 
Figure 2. The fatty add composition of the milk lipid fraction
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Saját eredményeink megerősítik más szerzők (Rukkwamsuk és mtsai, 1999) ko­
rábbi észrevételeit, miszerint szignifikáns lipid felhalmozódás figyelhető meg inten­
zíven termelő (Andersen és mtsai, 2005), különösen a túlkondícióban lévő (Van den 
Top és mtsai, 1994) kérődző állatok májában az ellés körüli időszakban.
A megnövekedett energiaigény és az ellés utáni időszakban jelentkező száraz­
anyag- felvétel csökkenés következtében a tehén nem képes fedezni a magas tej­
termelés energiaigényét (Grum és mtsai, 1996). A szárazanyag-felvétel csökkené­
se fordított arányosságot mutat az zsírszövetek felől történő lipid-mobilizációval 
(Mandebvu és mtsai, 2003). Kísérletünkben arra kerestük a választ, hogy az ellés 
körüli energiahiányos időszakban alkalmazott zsírkiegészítések hogyan befolyásol­
ják a tejtermelést és ezzel összefüggésben az erre az időszakra gyakran jellemző 
lipidakkumláció mértékét a májban. Az alkalmazott zsírkiegészítésektől függően a 
máj összlipid tartalma a HPOTG kezelés kivételével szignifikánsan növekedett az 
ellés után, az ellés előtti mintavételi időpontokhoz viszonyítva. Az ellés körüli 
időszakban mért eredményeinket más szerzők eredményei is igazolják (Gaál és 
Husvéth, 1983; Magdus és mtsai, 1985). ATLM tartalomban történt változás azt mu­
tatta, hogy az állatok különböző mértékben, de energiahiányos állapotban voltak.
Vizsgálatunkban pálmaolaj eredetű zsírokat alkalmaztunk a napi takarmány­
adag energiatartalmának növelésére, amelyek szignifikánsan befolyásolták a 
tehenek TLM tartalmát az ellés utáni 5. napon vett minták átlageredményei alap­
ján. Fébei és mtsai (2002), valamint Harvatine és Allén (2005) ugyancsak vizsgál­
ták a zsírkiegészítések lipidanyagcserére gyakorolt hatását tejelő tehenekben az 
ellés körüli időszakban. De amíg ezek az eredmények a plazmalipid tartalom szig­
nifikáns változásaira mutatnak rá, addig csak kevés eredmény ismeretes a TLM 
tartalom változásaival kapcsolatban, hasonló feltételek mellett. Grum és mtsai 
(1996) eredményei alapján a szárazonállás időszakában adagolt zsírkiegészíté­
sek (Qual-Fat®, National By-products, Inc., Mason City, IL) hatására a kiegészí­
tésben nem részesült kontrollcsoporthoz képest csökkent a tehenek májlipid tar­
talma az ellést követő időszakban. Az általunk alkalmazott zsírkiegészítések szig­
nifikáns hatással voltak a TLM tartalomra, jóllehet ez a hatás sokkal kifejezettebb 
volt a hidrogénezett pálmaolaj triglicerid, mint a pálmaolaj eredetű kalciumszap­
pan csoportban.
Kísérletünk tejtermelésre vonatkozó kedvező eredményeit számos hazai (Ri- 
bács és Schmidt, 2006) és nemzetközi szerző (Madison-Anderson és mtsai, 1997; 
Avila és mtsai, 2000; Weiss és Wyatt, 2003) eredményei igazolják. A zsírkiegé­
szítés eredményeként mutatkozó kedvezőbb energia ellátás adhat magyarázatot 
az 1,30-2,00 liter tejtermelésbeli növekedésre, amit a két zsírkiegészítés esetén, 
a kontrollcsoporthoz képest tapasztaltunk.
A tejmennyiség növekedésével egyidejűleg a tejzsírtartalom (g/100g) csökke­
nését tapasztaltuk, ami mindkét zsírkiegészítés esetében szignifikáns mértékű volt 
a kontrollcsoporthoz képest. Hazai szerzők közül Ribács és Schmidt (2006) vala­
mint Várhegyi és mtsai (2004) is igazolták a zsírkiegészítéseket követő tejzsírtar­
talom csökkenést. Külföldi szerzők közül Pantoja és mtsai (1994) tapasztalták, 
hogy a tej zsírtartalma csökken a takarmány telítetlen zsírsavtartalmának növe­
kedésével. Mánner (2002) ezt a többszörösen telítetlen zsírsavak során keletke­
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ző transz-izomerek hatására vezeti vissza. Pantoja és mtsai (1994) valamint 
Madison-Anderson és mtsai (1997) megfigyelték, hogy zsírkiegészítések alkal­
mazása során a tej zsírtartalmával egyidejűleg csökkent annak fehérjetartalma is. 
Ez a jelenség, tendenciájában, eredményeink alapján is igazolható, de az általunk 
tapasztalt különbségeket a statisztikai elemzés nem erősítette meg.
Több szerző (Aviia és mtsai2000; Ribács és Schmidt, 2006) számolt be publi­
kációjában arról, hogy a takarmány és ezen belül is az alkalmazott zsírkiegészí­
tés zsírsavösszetétele jelentősen befolyásolja a tej lipid frakciójának zsírsavösz- 
szetételét. A közepes és hosszú szónláncú zsírsavak (C12:0-C18:0) többsége 
közvetlenül a takarmányból származik, vagy a szervezet más szöveteiben szinte- 
tizálódik többlépcsős mechanizmuson keresztül (Grummer, 1991). Mint azt a 3. 
táblázatban is feltüntettük, az általunk alkalmazott HPOTG legnagyobb arányban 
(69,44%) C18:0 zsírsavat tartalmazott. A tejlipid eredményeket vizsgálva mindkét 
kezelt csoportban szignifikáns eltéréseket tapasztaltunk a kontrollcsoporthoz vi­
szonyítva az ezen zsírsav esetében. Mindezt nem támasztja alá az a tény, hogy a 
két kezelt csoport e vizsgált paraméter tekintetében nem mutatott szignifikáns kü­
lönbséget egymáshoz viszonyítva, bár a kiegészítésként alkalmazott két zsírféle­
ség C18:0 tartalma lényegesen eltért. A kiegészítésként adagolt pálmaolaj kalcium 
szappan nagyobb C18:1n9 (olajsav) és C18:2n6 (linolsav) tartalma ugyanakkor tük­
röződött a tejlipidek hasonló zsírsavainak nagyobb arányaiban és bizonyítja a kal­
ciumszappanok telítetlen zsírsavainak hidrogenációval szembeni nagyobb ellenál­
lását. Schmidt és mtsai (2008) növényi eredetű kalciumszappanok takarmányozá­
sa során ezen megfigyelésünkkel azonos eredményekről számoltak be.
Weiss és Wyatt (2004) eredményeit igazolva, a máj lipidtartalma, a termelt tej 
mennyisége és összetétele szempontjából szignifikáns különbségeket tapasztal­
tunk a különböző zsírkiegészítések között, figyelembe véve azok fizikai és kémiai 
tulajdonságait, valamint zsírsavösszetételüket. Eredményeink alapján előnyök 
származtak az alkalmazott triglicerid típusú zsír etetése során. Ez feltételezhető­
en annak nem elhanyagolható glicerintartalmával (moltömegarányosan: 9,72%), 
a bendőben folyó mikróbás fermentáció szempontjából kedvező fizikai állapotával 
és zsírsavösszetételével magyarázható.
KÖVETKEZTETÉSEK
Az általunk használt zsírkiegészítések kísérletünk szerint alkalmasak lehetnek 
a bőtejelő tehenek elléskörüli energiahiányának pótlására. Alkalmazásuk esetén 
az energiahiányból fakadó anyagcsere-zavarok súlyossága csökkenthető, az 
ilyenkor fellépő májelzsírosodás mértéke mérsékelhető. Az előző változások ked­
vező hatással lehetnek a termelt tej mennyiségére, a tej zsírtartalmában ugyan­
akkor csökkenés várható. Az általunk összehasonlított két zsírféleség közül akár 
a máj összlipidtartalmát, akár a tejtermelésre gyakorolt hatást tekintetve a hidro­
généit pálmaolaj triglicerid (HPOTG) kedvezőbbnek bizonyult, mint a pálmaolaj 
eredetű kalciumszappan (POCAS). Ez a különbség feltételezhetően az előbbi zsír­
féleség nem elhanyagolható gricerin tartalmával magyarázható, amely a tejelő te­
henekben fontos glikogenetikus prekurzorként szolgálhat.
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60th Annual Meeting of EAAP programmja
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15.00-19.00 h Registration of participants and delivery of documentation 
Augusztus 25. hétfő
08.00-18.30 h Registration of participants and delivery of documentation
08.30-10.15 h Sessions S1 to S8
10.15-10.45 h Coffee break
10.45-12.30 h Sessions S1 to S8 (cont.)
12.30-14.00 h Lunch
14.00-15.45 h Sessions S9 to S16
15.45-16.15 h Coffee break
16.15-18.00 h Sessions S9 to S16 (cont.)
18.30-19.30 h Opening Ceremony
20.00-22.00 h Welcome cocktail
Augusztus 25. kedd
08.00-8.30 h Registration of participants and delivery of documentation
08.30-10.15 h Plenary Session:
-  “Leroy Fellowship Award” Lecture
-  Session on “Biodiversity and sustainable Animál Production Systems”
08.30-10.15 h Session S17
10.15-10.45 h Coffee break
10.45-12.30 h Session on “Biodiversity and sustainable Animál Production Systems” (cont.)
10.45-12.30 h Session S17 (cont.)
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14.00-15.45 h Sessions S17 to S25
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16.15-18.00 h Sessions S17 to S25 (cont.)
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14.00-15.45 h Commissions future programmes and elections meetings (G, Ph, N, M, C, S, PH, L)
followed by Sessions S33 to S41 (Free Communications)
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18.30-19.30 h 53rd General Assembly of EAAP
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A MÉHÉSZETI ÉRTÉK ÉS CUKORÖSSZETEVŐK VIZSGÁLATA 
NAPRAFORGÓ NEKTÁRBAN
ZAJÁCZ EDIT -  SZALAI TAMÁS -  SZALAINÉ MÁTRAY ENIKŐ
ÖSSZEFOGLALÁS
Napraforgó hibridek méhészeti értékének és a nektár cukor-összetételének vizsgálatát végezték el 
a szerzők, 2006-ban. Elemezték a környezeti tényezők befolyásoló hatását a nektárprodukcióra és a 
nektár cukorkoncentrációjára. Legjobb cukorértéke az Aréna PR és NK Delfi hibrideknek volt.
A cukorösszetétel vizsgálatok azt mutatták, hogy a napraforgó nektár a hexózban gazdag nektárok kö­
zé tartozik. Legnagyobb arányban előforduló cukorkomponensek a fruktóz -F -  (40-46%) és a glükóz -G -  
(49—56%). Jóval kisebb mennyiségben található a nektárban szacharóz, turanóz és maltóz. A szacharóz 
nem minden esetben volt kimutatható a vizsgált mintákban. A nektár F/G aránya átlagosan 0,83.
SUMMARY
Zajácz, Edit Ms. -  Szalai, T. -  Szalainé-Mátray, Enikő Ms.: APICULTURAL VALUE AND SUGÁR 
COMPOSITION IN SUNFLOWER NECTAR
Nectar production and its sugár composition were studied in various sunflower hybrids in 2006. The 
influence of the main climatic factors on the quantity and sugár concentration of secreted nectar was 
determined. The highest average sugár value was produced by Aréna PR and NK Delfi hybrids: thus 
these had the highest apicultural value.
The nectar of sunflower belongs to the category of hexose-rich nectars. The most frequent sugár 
components are glucose (49-56%) and fructose (40-46%). The nectar contained lower amounts of 
sucrose, turanose and maltose. Sucrose was nőt always present in the nectar. The average fruc- 
tose/glucose ratio in nectar is 0,83.
582 Zajácz és mtsai: NAPRAFORGÓ NEKTÁR MÉHÉSZETI ÉRTÉKE
BEVEZETÉS
A méhek által gyűjtött nektár cukrokban gazdag oldat (Gillespie és Henwood, 
1994). A benne dominánsan előforduló cukorkomponensek: glükóz, fruktóz, sza­
charóz (Wykes, 1952; Lüttge 1961; Percival, 1961; Baker és Baker, 1983), melyek 
aránya növényfajonként változhat (Baker és Baker, 1983; Halmágyi és Keresztesi, 
1991). A három fő cukoralkotón kívül, növénytől függően, egyéb cukrok is előfor­
dulhatnak a nektárban, többek között raffinóz, maltóz, melibióz, melecitóz, de csak 
kis mennyiségben (Wykes, 1952; Lüttge, 1961; Percival, 1961). Percival(1961) 
szerint a nektárok három nagyobb csoportba sorolhatók, a szacharóz-domináns, 
a kiegyenlített (szacharóz, glükóz, fruktóz egyenlő aránya) és a fruktóz-glükóz do­
mináns nektár. Baker és Baker (1983), 765 növényfaj nektárvizsgálata alapján, a 
következő négy kategóriát állították fel:
Hexóz domináns: S/(G+F) <0,10
Hexózban gazdag: S/(G+F) = 0,10-0,49
Szacharózban gazdag: S/(G+F) = 0,50-0,99
Szacharóz domináns: S/(G+F) > 0,99
Besorolása alapján az Asteraceae család a hexózban gazdag vagy hexóz do­
mináns csoportba tartozik.
A nektárcukrok egyik feladata a megporzó rovarok csalogatása. A rovarok vi­
ráglátogatása függ a nektár mennyiségétől (Baker és Baker, 1983), a cukorkon­
centrációjától (Nicolson és Népi, 2005), valamint kémiai összetételétől, ami ma­
gába foglalja a szénhidrátokon kívül az aminosavak, zsírok, fehérjék, szerves sa­
vak, enzimek különböző mennyiségét és típusát (Baker és Baker, 1983). A nek­
tárt, a benne lévő cukrok különböző édes érzetétől függően gyűjtik a méhek (Ba­
ker és Baker, 1983). Wykes (1952) szerint többnyire az a nektár a legvonzóbb 
számukra, amelyik egyenlő arányban tartalmazza a szacharózt, valamint a glükózt 
és fruktózt, ez azonban a természetben igen ritkán fordul elő (Percival, 1961). A 
méh nem érzi édesnek a nektárt, ha a szacharóz 4%-nál, a gyümölcs és szőlőcu­
kor keveréke pedig 8-9%-nál alacsonyabb töménységű (Örösi, 1968). A naprafor­
gó nektár minőségét nemcsak cukorértéke, hanem azon belül a cukrok egymás­
hoz való aránya, a cukorösszetétel is befolyásolja (Lajkó, 2002).
A napraforgó nektártermelésével és a nektár cukorösszetételével foglalkozó 
irodalom, nemzetközi és hazai viszonylatban egyaránt igen csekély. Tepedino és 
Parker (1982) szerint a napraforgó bőséges nektárt termel magas cukormennyi­
séggel. Pham-Delegue és mtsai (1990) szerint, a méhek válogatása és eloszlása 
a napraforgón összefüggésben van a nektár cukorösszetételével, főleg a szacha­
róz mennyiségével. Az általuk vizsgált genotípusok mindegyikében magas volt a 
glükóz és fruktóz aránya (az összes cukor 30-50%-a külön-külön), míg a szacha­
róz aránya erősen ingadozott. Wykes (1952) a fruktóz és glükóz relatív nagyobb 
arányát, míg a szacharóznak csak jelenlétét mutatta ki a napraforgó nektárban.
Halmágyi és Suhayda (1963) mérései szerint, a napraforgó egy-egy csöves vi­
rága 0,388-0,487 mg közötti nektárt választhat ki. A nektár cukorkoncentrációja 
51,3-53,6% közötti, és ebből következően a cukorérték 0,207-0,212 mg között 
változhat. Frank és Kurnik (1970) vizsgálatában a ’Kisvárdai’ fajta esetén 0,135 
mg volt a cukorérték. Pesti (1976) kísérletében a napraforgó egy-egy csöves 
virága 0,222 mg nektárt termelt. Péter (1981) a műtrágyák nektárprodukcióra
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gyakorolt pozitív hatását figyelte meg. Az átlagos cukorkoncentráció 39,51% volt, 
a cukorérték 0,10-0,28 mg között változott. Nikovitz és Szalai Mátray (1983) há­
rom fajta és 16 hibrid nektárvizsgálatát végezte el 1982-83-ban. A legjobb cukor­
értéke a Luciole (0,170 mg), a legalacsonyabb a Marianne (0,039 mg) hibridnek 
volt. Mészáros és Gulyás (1994) 16 napraforgó hibridet vizsgált, melyekben a nek­
tármennyiség 0,05-0,26 mg között változott, átlagosan 25%-os cukortartalommal. 
Lajkó (2001) a hibridek átlagában 1,5-2,3 mg nektármennyiséget mért 20 csöves 
virágban Kiszomboron; míg Gödöllőn 1,9-3,0 mg-ot. Bujáki és Horváth (2001) két 
termőhelyen (Kiszombor és Bácsalmás) vizsgálta különböző napraforgó hibridek 
nektártermelését. Legmagasabb cukorértéket a Resia hibridben mértek. A cukor­
érték 52 pg/virág értéket mutatott a két termőhely átlagában. Átlag feletti cukor- 
tartalmat az Aréna, Florakisz és S-277 hibridekben mértek. Szalainé és mtsai 
(2001) által vizsgált 16 napraforgó hibrid közül az Aréna termelte a legtöbb nek­
tárt. Zajácz és mtsai (2002) vizsgálatai szerint megfelelő vízellátottság esetén hő­
ségnapokon is van nektártermelés. Szentes (2003) a tenyészidőszak alatt esett 
bőséges csapadék hatására nagyobb nektárprodukciós értékeket kapott homokos 
talajon, mint agyagos talajon (0,232 és 0,147 mg/csöves virág).
Kísérletünk célja különböző napraforgó hibridek méhészeti értékének megha­
tározása volt. Vizsgálataink között szerepelt a nektárprodukció-, cukorkoncentrá- 
ció- és cukorérték mérés, továbbá a nektár cukorösszetevőinek meghatározása. 
Választ vártunk arra, hogyan befolyásolják az egyes agroökológiai adottságok a 
nektárprodukciót, a nektár szárazanyag- tartalmát, és melyik hibrid a legvonzóbb 
a méhek számára.
ANYAG ÉS MÓDSZER
A vizsgálatok helye és ideje
A nektármintákat egy Verseg (Pest-megye) határában lévő kísérleti tábláról 
(csernozjom barna erdőtalaj) gyűjtöttük 2006. július 24—2006. augusztus 2. között.
Vizsgált hibridek
A nektárvizsgálatokat jelenleg is köztermesztésben lévő hét napraforgó hibri­
den végeztük: Alexandra PR, Aréna PR, NK Armoni, NK Brio, NK Delfi, NK Dolbi 
és NK Jazzy.
Időjárási körülmények
A vizsgálat ideje alatt kifejezetten meleg, fülledt időjárás volt már a délelőtti 
órákban, magas hőmérsékleti értékekkel (25-35 °C). Éjszakai csapadék többször 
is előfordult a virágzási idő alatt (07.23., 07.24., 07.25., 07.29., 08.01.).
A nektár mennyiségi és minőségi meghatározása
A nektármintákat minden nap azonos időpontban, délelőtt 9-10 óra között vet­
tük. Az előzetesen tüllhálóval izolált csöves virágokból üvegkapillárissal gyűjtött 
nektár mennyiségét analitikai mérlegen mértük, a refrakciót Zeiss-Abbé-féle ref­
raktométerrel határoztuk meg. A cukorértéket az egységesen elfogadott módszer
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szerint határoztuk meg (nektármennyiség mg x cukortartalom%)/100. A nektárter­
melést 5 vizsgálati napon, hibridenként 4 ismétlésben állapítottuk meg.
A cukorösszetétel meghatározása
A következő öt cukrot vizsgáltuk a nektárban: fruktóz, glükóz, szacharóz, tura- 
nóz, maltóz. A csöves virágokból adott mennyiségű szekrétumot szívtunk ki üveg­
kapillárissal, majd Eppendorf-csőben fagyasztva tároltuk a feldolgozásig. A cukor­
komponensek meghatározását nagynyomású folyadék kromatográffal (HPLC) vé­
geztük, melyhez Jasco PU-980 pumpa, ERC-7515A (Rl) detektor, Rheodyne injek- 
tor (térfogata 20 (j|) csatlakozott. Az oszlop Supelcosil LC-NH2 típusú, hőmérsékle­
te 31 °C, a detektor hőmérséklete 35 °C volt. Diluensként 25:75 acetonitrikvíz, 
eluensként 75:25 acetonitril:víz keverékét használtuk, az áramlási sebesség 1 ml/min 
volt. A fagyasztóból kivett nektármintákat kiolvadás, majd oldás után 2 percig vízfür­
dőben ultrahangoztuk, 2 percig centrifugáltuk (5000 ford./min), majd injektáltuk. Az 
eredmények értékeléséhez Jasco-Borwin 1.5 kromatográfiás szoftvert használtunk. 
A cukrok relatív arányát szárazanyag-tartalomra vonatkoztatva fejeztük ki.
Az adatok feldolgozása Microsoft Excel programmal, statisztikai értékelése va­
rianciaanalízissel történt.
EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK
1. Nektárprodukció és cukorkoncentráció
A napraforgó csöves virágai a vizsgált napok átlagában 0,124-0,192 mg nek­
tárt termeltek (1. ábra). Az Aréna PR hibrid esetében mértük a legmagasabb nek­
tárprodukciót átlagosan, mely nem volt szignifikáns (P<0,05) az átlag (0,165 mg) 
felett termelő NK Delfi, NK Dolbi és NK Brio hibridhez képest. Az adott időszak­
ban, az Alexandra PR és NKArmoni hibridek az utóbbi szignifikánsan (P<0,05) a 
legkevesebb nektárt termelte az összes vizsgált hibridhez képest.
1. ábra: Napraforgó hibridek nektárprodukciója és a nektár cukorkoncentrációja a vizsgált
napok átlagában
Napraforgó hibridek (1)
■ Nektármennyiség ♦ Cukortartatom 
(mg/csöves virág) (2) (%) (3)
Fig. 1 Average nectar production and the sugár concentration of nectar in sunflower hybrids during 
the measurements
sunflower hybrids (1), nectar production, mg/disc flórét (2), sugár concentration of nectar, % (3)
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A nektár cukorkoncentrációja 40,7-50,1% között változott. Átlagon felüli 
(45,3%) cukortartalmat az Alexandra PR, Aréna PR, NK Delfi, NK Brio és NK 
Armoni hibridek esetében kaptunk. Átlag alatti cukorkoncentrációt az NKJazzyés 
NK Dolbi hibridek nektárjában mértünk. A méhek a minél több és koncentráltabb 
nektárt kedvelik. Ez vizsgálatainkban az Aréna PR hibrid esetében érvényesül 
leginkább. Megfigyelhető' volt, hogy az Alexandra PR hibrid kevesebb, ugyanakkor 
a legkoncentráltabb nektárt termelte (1. ábra).
2. A klimatikus hatás és a nektártermelés összefüggése
A vizsgálati idő alatt esett többszöri csapadék szignifikáns (P<0,05) hatással 
volt a nektár mennyiségi változására (2. ábra). A jó nektárképződéshez szükséges 
napos, meleg időjárás, és az előző nap délután esett csapadék hatására legtöbb 
nektárt július 26-án mértünk.
2. ábra: A hőmérséklet hatása a nektármennyiségre és cukortartalomra a vizsgált hibridek és
napok átlagában
07.24. 07.26. 07.27. 07.31. 08.02.
Vizsgálati nap (1)
IMiHőmórsóklet i 1 Cukortartalom —a —Nektármennyisóg 
(°C) (2) (%) (3) (mg/csöves virág) (4)
Fig. 2.: The influence of temperature on nectar production and the sugár concentration of nectar in 
average of examined hybrids and days
measurement day (1), temperature, °C (2), sugár concentration of nectar % (3), nectar production 
mg/disc flórét (4)
A legtöményebb nektárt 35 °C-os, napos, meleg időben (07.31.), a leghígabbat
22 °C-os, többször felhős, borús időben termeltek a hibridek (08.02.). A cukortartalom 
tekintetében a vizsgált napok között szignifikáns (P<0,05) különbséget kaptunk.
3. Cukorérték és méhészeti jelentőség
A mézelő növény fajok, fajták ill. hibridek méhészeti értékének összehasonlí­
tására a cukorérték szolgál. Elmondható, hogy jelentős cukorértéket a nagy 
mennyiségű és ugyanakkor tömény nektárt kiválasztó Aréna PR és NK Delfi hibrid 
produkált, melyek az adott agroökológiai feltételekhez a legjobban alkalmazkod­
tak a vizsgálati térségben. Ezen hibridek méhészeti szempontból nagyon jó méh- 
legelőnek mondhatók. Legalacsonyabb cukorértéke az NK Armoni hibridnek volt.
Megfigyeléseink alapján a méhek már a kora reggeli órákban járták a napra­
forgó táblát. A méh látogatottság július 31-én volt a legintenzívebb, amikor a nek­
tár a legtöményebb volt. Összességében a legtöbb mézelő méh az NK Brio, Aré­
na PR és NK Delfi hibrideket látogatta. Igen jelentős volt a hibridek egyéb méhfé- 
lék (főleg poszméhek) általi látogatottsága is.
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4. A nektár cukorösszetevői
A napraforgó nektárban mind az öt vizsgált cukor (fruktóz, glükóz, szacharóz, tu- 
ranóz és maltóz) kimutatható volt. A cukrok közül a nektár szárazanyag-tartalmának 
legnagyobb részét a monoszacharidok (glükóz, fruktóz) alkotják (3a. ábra). A vizsgált 
minták átlagában a glükóz 49-56% között, míg a fruktóz mintegy 10%-kal kisebb 
arányban fordult elő, ami Vear és mtsai (1990) gázkromatográffal megállapított ered­
ményeit erősíti meg. Az oligoszacharidok (szacharóz, turanóz és maltóz) jóval kisebb 
mennyiségben voltak kimutathatók a nektárban (3b. ábra). Ezek közül legnagyobb 
arányban a maltóz fordult elő, ezt követi a turanóz és szacharóz. Egyes nektármin­
tákban nem volt szacharóz, hasonlóan Vear és mtsai (1990) eredményeihez. Bat- 
taglini és mtsai (1973) nem tudtak kimutatni szacharózt a napraforgó nektárban. 
A fruktóz/glükóz arány átlagosan 0,83 a vizsgálatainkban, mely hányados Battaglini 
és mtsai (1973) mérései szerint 0,95 volt. Ez a szám a nektár kristályosodási hajla­
mát fejezi ki. Minél magasabb ez az érték, a méz annál gyorsabban kristályosodik 
(Persano és Piro, 2004). Persano és Piro (2004) mérései szerint (1,05) a napraforgó 
méz a fruktóz és glükóz arányainak tekintetében gyors kristályosodásra hajlamos.
A S/(G+F) arány alapján 0,001 értéket kaptunk a vizsgált minták átlagában, 
alátámasztva Baker és Baker (1983) megállapítását, mely szerint az Asteraceae 
család fajai (így az általunk tanulmányozott napraforgó is) a hexóz domináns 
(S/(G+F) < 0,10) csoportba tartoznak.
3a. ábra: Napraforgó nektár cukorösszetevői (%, a nektár szárazanyag-tartalmára számítva)
Fig. 3a: Sugár composition in nectar of sunfiower (in dry matter of nectar) 
sugár (1), fructose (2), glucose (3), sucrose (4), turanose (5), maltose (6)








Fig. 3b: Sugár composition in nectar of sunfiower (in dry matter of nectar) 
sugár (1), sucrose (2), turanose (3), maltose (4)
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KÖVETKEZTETÉSEK
A 2006. évi vizsgálatok eredményeként megállapítható, hogy az Aréna PR és 
NK Delfi hibridek kiváló nektártermelők, míg közepes cukorértéket az NK Brio, Ale­
xandra PR, NK Dolbi hibridek mutatnak. Gyengébb méhészeti értékű az NKJazzy, 
valamint a kevés, de közepes cukortartalmú nektárt termelő NKArmoni. A magas 
nektárhozamú és koncentrált nektárt termelő hibridek magasabb cukorértékkel jel­
lemezhetők, ezáltal a méhvonzásuk is kedvezőbb.
A nektár cukorösszetevőinek vizsgálatából kiderül, hogy a napraforgó nektár 
legnagyobb részét a monoszacharidok teszik ki, ezen belül pedig a glükóz fordul 
elő legnagyobb mennyiségben (49-56%).
KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS
A szerzők ezúton mondanak köszönetét Magyar Gábornénak a mérésekben 
nyújtott segítségért.
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